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Estimados Señores Miembros del Jurado, presento ante ustedes la tesis titulada 
“Evaluación de la Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado El 
Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, 
Departamento de Ancash-Propuesta de Mejora 2018",con la finalidad de evaluar 
la Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el Centro 
Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de 
Ancash. en cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad 
César Vallejo para obtener el Grado Académico de Ingeniero Civil. 
  
El  informe consta de seis capítulos: capítulo I, introducción; capítulo II, marco 
metodológico; capítulo III, resultados; capítulo IV, discusión; capítulo V, 
conclusiones y capítulo VI, recomendaciones; además se incluye las referencias 
bibliográficas y los anexos correspondientes.  
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El presente proyecto de investigación titulado “Evaluacion de la Carretera 
Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado 
Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash, 
propuesta de mejora 2018”, se desarrolló con el objetivo general de Evaluar la 
Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el Centro 
Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de 
Ancash. Asi mismo se realizo un estudio de mecánica de suelos 
(GRANULOMETRÍA, CBR, PRÓCTOR MODIFICADO, ENSAYO DE LAVADO 
ASFALTICO), para evaluar la carretera asfasltada comprendida entre los Centro 
poblado el Castillo y el Centro poblado Rinconada. 
Para estos ensayos se ejecuto 10 de calicatas 1.50 m. de profundidad por 1.00 m. 
de ancho según la norma denominándose a cada calicata C-1,  C-2,  C-3, C-4, C-
5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10. Por lo tanto se llevara las muestras al laboratorio para 
ser analizadas, teniendo como resultados para determinar satifactoriamente los 
objetivos del proyecto de investigación. 
De tal manera se llevara a cabo el conteo vehicular por siete días en la carretera 
asfaltada comprendida entre los centros poblados el Castillo y el centro poblado 
Rinconada, para determinar el valor y tipo de trafico vial de dicha carretera. 
Tambien se determinaran las posibles causas que producen el mal estado de la 
estructura del pavimento mediante la observación y medición en campo 
Al concluir la investigación, los resultados permitieran emitir las conclusiones 
relacionadas con cada uno de los objetivos planteados . 
 
Palabras Claves: 










The present research project entitled "Evaluation of the Paved Road between the 
El Castillo Town Center and the Rinconada Town Center, Santa District, Santa 
Province, Ancash Department, improvement proposal 2018", was developed with 
the general objective of Evaluate the Paved Road between the El Castillo Town 
Center and the Rinconada Town Center, Santa District, Santa Province, Ancash 
Department. Likewise, a soil mechanics study was carried out 
(GRANULOMETRY, CBR, MODIFIED PRÓCTOR, ASFALTICO WASHING 
TEST), to evaluate the asphalted road between the town center of El Castillo and 
the Rinconada town center. 
For these tests, 10 of 1.50 m pits were executed. of depth by 1.00 m. of width 
according to the standard denominating itself to each pit C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, 
C-6, C-7, C-8, C-9, C-10. Therefore the samples will be taken to the laboratory to 
be analyzed, having as results to determine satisfactorily the objectives of the 
research project. 
In this way, the vehicle count will be carried out for seven days on the asphalted 
road between the towns of El Castillo and the town of Rinconada, to determine the 
value and type of road traffic of said road. 
It will also determine the possible causes that produce the poor state of the 
pavement structure through field observation and measurement 
At the conclusion of the investigation, the results allowed to issue the conclusions 
related to each one of the proposed objectives. 
 
Keywords: 




1.1. Realidad problemática 
Las primeras experiencias en la construcción de pavimentos 
flexibles en el mundo, una nueva técnica de la ingeniería de 
carreteras para zonas de alta transitabilidad, datan de finales del 
siglo XIX, empezando en Europa y continuando en Estados 
Unidos. Más adelante, principios del siglo XX, países como 
Argentina y Chile acumularon gran experiencia en muchas obras 
de pavimentación, teniendo como resultado un buen 
comportamiento del pavimento durante mucho tiempo.  
 
En el Perú, la preocupación que genera el comportamiento y la 
operatividad del sistema de transporte terrestre ha llegado a 
plantear importantes cuestionamientos acerca de los aspectos del 
diseño, proyecto y construcción de la infraestructura vial y, en 
especial, de la infraestructura de la carretera (pavimento). 
 
Para el presente proyecto lo que ocurre en la Carretera Asfaltada 
comprendida entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro 
Poblado Rinconada. El desgaste de pavimento que muestra en la 
actualidad es el resultado de diferentes factores naturales (cambio 
de clima, lluvias, movimientos sísmicos, etc.) y humanos, de modo 
tal que se producen fallas en la carretera, lo que se refleja en 
agrietamientos y deformaciones. Es importante anotar dos 
aspectos relevantes que han contribuido a su actual estado: el 
tránsito inadecuado y excesivo de vehículos de carga pesada 
cada día, y de no tener un buen sistema de drenaje para evitar 
que el agua del río Santa y en tiempo de avenida provoque daños 
al pavimento, ya que, el asfalto es enemigo del agua. 
 
Nuestro principal problema es que como la carretera no tiene un 
mantenimiento adecuado, no se puede evaluar el comportamiento 
del pavimento. Hoy el tránsito vehicular por esta vía es caótico e 
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incómodo para los transportistas y pasajeros de los centros 
poblados como Castillo y Rinconada, y  localidades vecinales de 
la Provincia de Pallasca – Provincia de Huaraz. 
 
1.2. Trabajos previos 
  Vargas F. (2017), en su tesis titulada  “Causas de las 
patologías del pavimento flexible en el Pueblo joven 
Programa Piloto de Asentamientos Orientados del distrito de 
Nuevo Chimbote (Perú), teniendo como objetivo es evaluar las 
causas de la patología del pavimento flexible en el pueblo joven 
Programa Piloto de asentamiento Orientados del  Distrito de 
Nuevo Chimbote 2017. 
Teniendo como metodología el diseño de la presente 
investigación tiene la forma descriptiva ya que se detallan los 
hechos como son observados y no hay manipulación de las 
variables, además es no experimental ya que la presente 
investigación mantiene una búsqueda empírica y sistemática en la 
que el investigador no posee control directo de las variables 
independientes. Teniendo en cuenta los resultados de 
mecánica de suelos para hallar el (análisis granulométrico, Próctor 
modificado y CBR), lo cual se realizó las calicatas de acuerdo a 
norma urbanas de pavimentos C.E. 0.10, para ello se desarrolló 
06 calicatas dentro de la Avenida A, Avenida B, la Calle 2 y Calle 
3 siendo 1.2 km longitudinal de lo cual fue clasificado C-1 en la 
progresiva 0+200, C-2 en la progresiva 0+400, C-3 en la 
progresiva 0+600, C-4 en la progresiva 0+800, C-5 en la 
progresiva 1+000 y C-6 en la progresiva 1+200 de lo cual tuvimos 
en cuenta el tipo de suelo y analizamos los puntos críticos de la 
zona, también se extrajo muestra para el CBR, Próctor modificado 
y análisis granulométrico.   
La investigación concluyo que  mediante una inspección visual 
durante el estudio de suelo realizado en la zona de estudio, se 
observó que la carpeta Asfáltica tiene un espesor de 5 cm, Base 
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Granular de 15 cm y la Sub-base Granular de 15 cm; teniendo el 
pavimento flexible un espesor total de 35 cm; con lo que no 
cumple con el alto índice de tránsito vehicular establecido, donde 
el diseño requerido para la zona de estudio nos da los siguientes 
espesores: Carpeta Asfáltica de 5 cm, Base Granular de 15 cm y 
la Sub-base Granular de 20 cm; teniendo el pavimento flexible un 
espesor total de 40 cm. Además con el estudio de suelo permitió 
conocer las características físicas y mecánicas del suelo, donde el 
suelo está compuesto por materiales del tipo arena mal graduada 
de grano fino a medio de color beige oscuro de forma sobre 
redondeada con presencia de finos no plásticos, condición in situ 
semi compacto y ligeramente húmedo. Además el C.B.R. obtenido 
es igual a 14.24% que nos sirve para definir el diseño de 
pavimento más acorde con sus resistencia para evitar las 
patologías. 
Y como opinión según el proyecto de investigación “Causas de 
las patologías del pavimento flexible en el Pueblo joven Programa 
Piloto de Asentamientos Orientados del distrito de Nuevo 
Chimbote – 2017”, Se recomienda a la municipalidad provincial 
del santa Realizar el mejoramiento del pavimento flexible del 
pueblo joven programa piloto de asentamientos orientados para 
no generar una pérdida de serviciabilidad en dicho pavimento, se 
recomienda tener un control estricto de la dosificación de la 
carpeta asfálticas, porque esta soporta las mayores cargas 
ejercidas por el tránsito vehicular. 
 
 Vásquez L. (2005), en su tesis titulada Diagnóstico de vía 
existente y diseño del pavimento flexible de la vía nueva 
mediante parámetros obtenidos del estudio en fase I de la vía 
de acceso al barrio Ciudadela del Café–Vía La Badea 
(Colombia), se propone evaluar los distintos métodos usados en 
el diseño de estructuras de pavimento, según reglas y parámetros 
empíricos, semiempíricos y racionales, con el propósito de 
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plantear distintas opciones estructurales para el área materia de 
su investigación, además de verificar y comparar los conceptos 
técnicos, académicos y parámetros empleados para los diferentes 
tipos de diseño, determinando las diferencias que de ellos se 
derivan y que al ser aplicados puedan o no desarrollar resultados 
objetables e improcedentes con respecto a los comportamientos 
de la estructura. En su tesis concluye que la conducta en la zona 
se encuentra bien definida, en el cual la proporción de vehículos 
livianos es significativa y la participación de buses refleja la 
presencia de asentamientos urbanos, cuya localización y tamaño 
están asociados al carácter del sector, y se aprecia además que 
la participación de camiones es muy baja.  
 
  Por su parte, Huamán R. (2011), en su tesis La deformación 
permanente en las mezclas asfálticas y el consecuente 
deterioro de los pavimentos asfálticos en el Perú, se propone 
efectuar un estudio sobre los mecanismos que originan la 
alteración permanente en los pavimentos asfálticos, discutiendo 
las causas que las producen y presentando los equipos de 
laboratorio y de campo especializados utilizados para evaluar el 
problema. Concluye que, debido a su geografía, en el Perú 
existen altas temperaturas en la costa y en la selva alta y baja. 
Esa situación expone a la carpeta asfáltica a temperaturas muy 
altas y, consecuentemente, a fallas por deformación como 
resultado de la susceptibilidad térmica que, por su constitución 
química, sufre el pavimento flexible. Por ello recomienda una 
elección adecuada del tipo de ligante asfáltico, de acuerdo a la 
zona donde será instalada la mezcla, a fin de reducir el impacto 
de la temperatura en su deformabilidad. Entre menos susceptible 
a la temperatura sea el ligante asfáltico, la mezcla será más 
resistente a la alteración por altas temperaturas. Se desea 
asfaltos con alta viscosidad y baja susceptibilidad a la 
temperatura. La falta de adherencia y cohesión entre el ligante 
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asfáltico y los agregados provoca el debilitamiento estructural de 
la carpeta asfáltica y la consecuente falla de la misma. Para 
evitarlo es necesario aumentar la resistencia de las mezclas no 
solo utilizando cemento asfáltico más viscoso, sino un tipo de 
asfalto que se comporte más como un sólido elástico a altas 
temperaturas del pavimento y así tenga una mejor reparación 
elástica que evite la acumulación de deformaciones plásticas 
estables. Así, cuando se aplique la carga, el cemento asfáltico 
actuará como una banda elástica, recuperando su posición 
original luego del paso de la carga en lugar de alterarse. 
 
  Otro trabajo previo nacional consultado es el de Humpiri K. 
(2015), con su tesis “Análisis superficial de pavimentos 
flexibles para el mantenimiento de vías en la región de Puno”, 
donde analiza las fallas superficiales en los pavimentos flexibles 
de las vías principales de la región de Puno. Las fallas 
superficiales de mayor incidencia fueron las fisuras longitudinales 
y transversales, ahuellamientos, desgaste superficial y otras que 
se produjeron por deficiencias en el diseño, construcción y 
operación, las cuales influyeron negativamente en el resultado 
final del proyecto. Por ello, hacer una evaluación de la vía es 
indispensable para determinar el tipo de mantenimiento a 
emplear, factor que ayuda a la conservación vial de manera 
adecuada. Asimismo, de las fallas superficiales de la zona de 
estudio se puede concluir que generalmente presentan un nivel de 
severidad bajo. La principal causa de deterioro es el insuficiente 
mantenimiento de las vías. Se concluyó también que el 
mantenimiento permanente de la infraestructura vial ayuda a su 
conservación, reflejándose en comodidad y tiempo de transporte.  
 
  Un trabajo previo local es el de Ventura J. (2010), con su tesis 
Determinar y evaluar del nivel de las patologías del 
pavimento existente en la urbanización Santa Rosa del 
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distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, 
departamento de Áncash. Su objetivo general fue establecer un 
Índice de Condición de Pavimento Asfáltico para la urbanización 
Santa Rosa del distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, 
departamento de Áncash, a partir de la determinación y 
evaluación de la incidencia de las patologías del concreto. Las 
principales patologías del concreto asfáltico en la zona son 
hundimientos, grietas diagonales y lineales, baches, pulimento de 
agregados y piel de cocodrilo. Los pavimentos flexibles de las 
calles de la urbanización Santa Rosa tienen un Índice de 
Condición de Pavimento igual a 50, es decir, están en buen 
estado. 
 
1.3.  Teorias relacionados con el tema 
Según el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC), tenemos varios tipos de pavimentos:  
 
1.3.1. Pavimento 
Es una estructura de varias capas de materiales seleccionados 
construida sobre la subrasante del camino y que recibe en forma 
directa las cargas de tránsito y las transmiten a las capas 
inferiores distribuyéndolas con uniformidad. Este conjunto de 
capas proporciona también la superficie de rodamiento. Está 
conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de 
rodadura. 
 
Capa de rodadura: Es la parte superior de un pavimento. Puede 
ser de tipo bituminoso (flexible), de concreto con cemento 
Portland (rígido) o de adoquines. Su función es sostener 
directamente el tránsito.  
 
Base: Es la capa inferior situada bajo la capa de rodadura. Su 
principal función es sostener, distribuir y transmitir las cargas 
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ocasionadas por el tránsito. Esta capa será de material granular 
drenante (CBR ≥ 80%) o será tratada con asfalto, cal o cemento.  
 
Subbase: Es la capa de material especificado y con un espesor 
de diseño, el cual soporta a la base y a la carpeta. Además se 
utiliza como capa de drenaje y controlador de la capilaridad del 
agua. Dependiendo del tipo, diseño y dimensionamiento del 
pavimento, esta capa puede obviarse. Puede ser de material 
granular (CBR ≥ 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento. 
(Manual de Carreteras del MTC, 2013. p23, p24). 
 
1.3.2.   Pavimentos flexibles 
            Definición: 
Para Céspedes J. (2002), “el pavimento es el acabado de una 
calle, carretera y pista de aterrizaje, por lo tanto, realizada la 
explanación, no está terminada la vía y para que el trafico pueda 
utilizarla es preciso construir el pavimento, necesario y suficiente 
a fin de que los vehículos puedan circular en todo tiempo, en 
condiciones de comodidad, economía y seguridad. El pavimento 
que se construya deberá ser el preciso para que, teniendo en 
cuenta la naturaleza y la resistencia de suelo del terreno de 
fundación, lleguen a él cargas que puedan resistir sin que la 
deformación exceda lo admisible” (p.31). 
 
Para Montejo A. (2006), “un pavimento está constituido por un 
conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que 
se diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados 
y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas 
se apoyan sobre la subrasante de una vía obtenida por el 
movimiento de tierra en el proceso de exploración y que han de 
resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del 
tránsito les transmite durante el periodo para el cual fue diseñada 
la estructura del pavimento” (p.1). 
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1.3.2.1. Componentes de un pavimento flexible 
La Guía de Pavimentos muestra esquemáticamente los 
componentes principales de un pavimento asfáltico. La estructura 
de un pavimento está formada por una superestructura encima de 
una fundación; esta última debe ser el resultado de un estudio 
geotécnico adecuado. En los pavimentos camineros, la 
superestructura está constituida por la capa de revestimiento y la 
capa base; la fundación está formada por las capas de subbase y 
suelo compactado. 
 
Por su parte, el Manual de Carreteras del MTC define cada 
espesor del pavimento y, según la Guía de Pavimentos, cada 
capa tiene las siguientes funciones: 
 
a. La capa de rodadura o revestimiento asfáltico: 
Es la parte superior de un pavimento, mezcla bituminosa que se 
coloca en una o dos capas. Puede ser flexible, rígido o de 
adoquines. Su función es sostener directamente el tránsito, 
impermeabilizar el pavimento para que las capas subyacentes 
puedan mantener su capacidad de soporte, proporcionar una 
superficie resistente al deslizamiento incluso en una carretera 
húmeda, reducir las tensiones verticales que la carga por eje 
ejerce sobre la capa base para poder controlar la acumulación de 
deformaciones. 
 
b. La capa base:  
Está situada debajo de la carpeta asfáltica y tiene como función 
principal soportar, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas 
por el tránsito, de tal forma que no le produzca deformaciones 
perjudiciales. 
También tiene como función reducir las tensiones verticales que 
las cargas por eje ejercen sobre las capas subbase y suelo 
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natural, reducir las deformaciones de tracción que las cargas por 
eje ejercen sobre la capa de revestimiento asfáltico, permitir el 
drenaje del agua que se infiltra en el pavimento a través de 
drenajes laterales longitudinales. (Guía de Pavimentos, 2013, 
p.24). 
 
c. La capa sub-base: 
Capa que proporciona cimiento para la base, está ubicada entre la 
base y la subrasante. Además, se utiliza como capa de drenaje y 
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, 
diseño y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede 
obviarse. El Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (2013) precisa que la capa subbase puede ser 
de material granular, o tratada con asfalto, cal o cemento.  
Está constituida de un material de capacidad de soporte superior 
a la del suelo compactado y se utiliza para permitir la reducción 
del espesor de la capa base. La capa de suelo reforzado puede 
estar presente en una estructura de pavimento para poder reducir 
el espesor de la capa subbase. El suelo compactado es el mismo 
suelo del terraplén, que esta escarificado y compactado a una 
cierta profundidad, dependiendo de su naturaleza o de las 
especificaciones del proyecto.  (Guía de Pavimentos, 2013, p.24). 
 
d. Subrasante 
Es la capa que resiste la estructura de un pavimento y que se 
amplía hasta una profundidad suficiente para que no afecte la 
carga del diseño que corresponde al tránsito previsto. El 
pavimento tendrá un espesor que dependerá de la calidad del 
material de la subrasante, por lo que esta debe cumplir con los 
requisitos mínimos de resistencia a la expansión y contracción por 




1.3.2.2.  Fallas en el pavimento 
Según Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotécnica y 
Pavimentos Sección: Suelos y Pavimentos 2013: La incidencia de 
factores de distinto origen determina alteraciones de la superficie 
de rodadura de los pavimentos flexibles que perjudican la 
seguridad, comodidad y rapidez con que debe circular el tráfico. 
El propósito fundamental de la renovación superficial y el refuerzo 
es corregir los defectos de la superficie de rodadura del pavimento 
existente, para alcanzar un grado de serviciabilidad adecuado 
durante un periodo de tiempo suficientemente prolongado que 
justifique la inversión requerida. 
Las causas de defectos o fallas en el pavimento son de distinto 
origen y naturaleza, de los cuales mencionamos los siguientes: 
 
Incremento excesivo de las cargas circulantes, ya sea en peso o en 
frecuencia, con respecto a las previstas en el diseño original y que 
se traducen en un infradiseño. 
Deficiencias en el proceso constructivo: espesores menores que 
los previstos, elaboración inadecuada de las mezclas y 
estabilizaciones, deficiencias en el proceso de distribución, 
compactación o terminación, factores todos que traen como 
consecuencia una disminución de la calidad de los materiales y un 
debilitamiento estructural del pavimento. 
Factores climáticos excesivamente desfavorables o que no 
pudieron preverse en el proyecto y/o construcción, tales como la 
elevación de la napa freática, inundaciones, lluvias prolongadas, 
insuficiencias del drenaje superficial o subterráneo proyectado, 
variaciones térmicas externas, fenómenos de congelamiento, 
presencia de sales nocivas, etc. 
Deficiente conservación vial: por escasez de equipos, de fondos o 
de personal capacitado, por empleo de materiales y/o técnicas 
inadecuadas, o bien por falta total de conservación. 
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La identificación de la causa más probable de una determinada 
falla es fundamental para la evaluación de la misma, aunque 
muchas veces resulte de difícil apreciación. Para tal fin, puede 
tenerse en cuenta la localización de la misma, su evolución en los 
distintos sectores del tramo, la consideración de los factores 
tráfico–clima–drenaje, etc. La comprobación definitiva podrá 
obtenerse una vez finalizados los estudios de evaluación 
estructural. 
La apreciación de las causas de las fallas observadas debe 
conducir a la diferenciación de dos casos globales en los que debe 
identificarse la falla analizada: 
Fallas superficiales: Son los defectos de la superficie de rodadura 
debido a fallas de la capa asfáltica superficial y no guardan relación 
con la estructura del pavimento. 
Fallas estructurales: Comprende los defectos de la superficie de 
rodadura cuyo origen es una falla en la estructura, es decir afecta a 
una o más capas del pavimento.  
Las fallas de tipo superficial se corrigen regularizando la superficie 
y confiriéndole la necesaria impermeabilidad y rugosidad. En 
cambio cuando se trata de fallas estructurales, es necesario un 
refuerzo sobre el pavimento existente (previa reparación de las 
fallas detectadas y, de ser necesario, de fresados y capas 
nivelantes) o una reconstrucción para que el conjunto responda a 
las exigencias del tráfico presente y futuro. (Manual de Carreteras 
del MTC 2013, pp.200-2001). 
 
a. Piel de cocodrilo 
García (2012), define esta falla como un conjunto de fisuras 
interconectadas que forman polígonos irregulares de una forma 
que se asemeja a la piel de un cocodrilo. También llamada 
agrietamiento por fatiga, la piel de cocodrilo se produce en áreas 
sujetas a repeticiones de cargas de tráfico. La causa más frecuente 
es la falla por fatiga de la carpeta asfáltica, debido principalmente a 
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un insuficiente espesor de la estructura, a deformación de la 
subrasante, a problemas de drenaje que afectan los materiales 
granulares y a la compactación deficiente de las capas granulares 
o asfálticas (p. 36). 
 
Falla de Pavimento N°1: Las fallas o agrietamientos superficiales 
de tipo piel de cocodrilo. Pertenecen a los agrietamientos de la 
carpeta de rodamiento, que en casos simples, no se manifiestan 
con hundimientos o desplazamientos de las capas que conforman 
la estructura del pavimento flexible. Este tipo de falla permite el 
paso lento de los fluidos a través de los materiales porosos que 
tienen mucha cantidad de agua en la base del pavimento flexible y 
por este conocimiento la falla progresa rápidamente. 
 
b. La exudación  
García (2012) define esta falla como una película de material 
bituminoso que se extiende sobre una determinada área del 
pavimento, creando una superficie brillante, resbaladiza y 
reflectante que generalmente llega a ser pegajosa (durante tiempo 
cálido). La exudación se genera cuando la mezcla tiene cantidades 
excesivas de asfalto, provocando que el contenido de vacíos con 
aire de la mezcla sea bajo. Sucede especialmente durante épocas 
o en zonas calurosas. También puede darse por el uso de asfaltos 
muy blandos o por derrame de ciertos solventes (p. 36). 
 
c. Fisuras de bloque  
Para García (2012), las fisuras de bloque son grietas 
interconectadas que forman piezas rectangulares de tamaño 
variable, desde aproximadamente 0.30 x 0.30 m. Este tipo falla 
puede ocurrir sobre porciones largas del área del pavimento o 
sobre aquellas áreas donde no hay tráfico; es por ello que las 
fisuras en bloques no están asociadas a solicitaciones externas de 
carga vehicular (p. 37). 
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Este tipo de fallas en el asfalto se originan principalmente por la 
contracción del concreto asfáltico y los ciclos de temperatura 
diarios (lo cual origina ciclos diarios de esfuerzo / deformación 
unitaria). Las grietas en bloque no están asociadas a cargas e 
indican que el asfalto se ha endurecido significativamente.  
 
d. Fisura de borde  
García (2012) precisa que este tipo de fallas son grietas paralelas 
al borde externo del pavimento, que se encuentran a una distancia 
de 0.30 a 0.50 m. Se producen por la carga de tránsito y se origina 
debido al debilitamiento de la base o de la subrasante en áreas 
muy próximas al borde del pavimento, a causa de condiciones 
climáticas o por efecto abrasivo de la arena suelta en el borde, lo 
que provoca peladuras que conducen a la desintegración (p. 39). 
 
e. Parches de cortes utilitarios  
Para García (2012), un parche es un área del pavimento que por 
encontrarse en mal estado ha sido reemplazada con material 
nuevo con el fin de reparar el pavimento existente. Los parches se 
colocan cuando se efectúan cortes para la reparación de tuberías 
de agua o desagüe, instalación del cableado eléctrico, teléfonos, 
entre otros trabajos similares. Las causas del deterioro propio del 
parche pueden establecerse teniendo en cuenta el tipo de daño 
que presenta. Sin embargo, pueden estar asociadas principalmente 
a procesos constructivos deficientes, progresión de daño inicial, 
etc. (p. 41). 
Un parche es un área de pavimento que ha sido reemplazada con 
material nuevo. Se le considera un defecto y no importa qué tan 
bien se comporte (usualmente un área parchada o el área 





f. Baches  
García (2012) describe que los baches son depresiones pequeñas 
(hoyos) en la superficie de los pavimentos, de diámetro menor a 
750 mm. Generalmente estos hoyos presentan bordes agudos y 
lados verticales cerca de la zona de la falla. Se producen cuando el 
tráfico arranca pequeños pedazos de la superficie del pavimento. 
Hay un conjunto de factores que los ocasionan, tales como 
defectos constructivos, subdrenaje inadecuado y mal diseño del 
paquete estructural (p. 42).  
 
g. Hinchamiento  
Explica García (2012) que el hinchamiento es el abultamiento o 
levantamiento localizado en la superficie del pavimento, en forma 
de una onda larga y gradual que distorsiona el perfil de la carretera. 
Este daño es causado usualmente por el congelamiento del 
material de la subrasante o por suelos potencialmente expansivos. 
El hinchamiento puede estar acompañado de agrietamiento 
superficial (p. 44).  
 
1.3.2.3. Ensayos de Mecánica de Suelos 
a. Estudio de Calicatas Gutiérrez. (2007): Es una de las técnicas de 
prospección empleadas para facilitar el reconocimiento geotécnico 
de un terreno, según la norma ASTM D-420. Se trata de 
excavaciones de profundidad pequeña a media, realizadas 
normalmente con pala, y que permiten la inspección directa del 
suelo que se desea estudiar. La sección mínima recomendada es 
de 0,80 m por 1,00 m, a fin de permitir una adecuada inspección de 
las paredes. La profundidad no suele pasar de los 5 metros, 
aunque en casos extremos puede alcanzar los 10 metros. Este 
método entrega información confiable y completa (p. 26).  
 
b. Análisis granulométrico por tamizado Minaya. (2004): En este 
ensayo se obtiene la distribución por tamaño de las partículas 
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presentes en una muestra de suelo según la norma ASTM - D421. 
Asimismo es viable su clasificación, este análisis es importante ya 
que gran parte de los criterios de aceptación de suelos para ser 
empleados en bases o sub-bases de carreteras depende de este 
ensayo. Para obtener la distribución de tamaños se emplean 
tamices normalizados y numerados, dispuestos en orden 
decreciente (párr. 47).  
 
c. El Índice de CBR: Juárez (2011). En este ensayo, según lo 
indicado en la norma ASTM D 1883  nos sirve para calcular la 
resistencia de un terreno a emplearse en una carretera, es decir, 
si ponemos ese terreno debajo del asfalto, y lo compactamos 
bien, queremos saber si tras pasar muchos camiones terminarán 
saliéndole baches a la carretera (p.15). 
 
d. El ensayo PRÓCTOR (ASTM – D 1557): Abarca los 
procedimientos de compactación usados en laboratorio, para 
determinar la relación entre el contenido de agua y peso unitario 
seco de los suelos compactados en un molde produciendo una 
energía de compactación (p. 15).  
 
1.3.3. Materiales asfalticos 
Asfalto: Céspedes (2002): Son materiales aglomerantes solidos o 
semisólidos de color que varía de negro a pardo oscuro y que se 
licuan gradualmente al calentarse, cuyo constituyentes 
predominantes son betunes que se dan en la naturaleza en forma 
sólida y semisólida o se obtiene de la destilación del petróleo, o 
combinaciones de estos entre sí o con el petróleo o producto 
derivados de estas combinaciones (p.43). 
 
Mezcla asfáltica Montejo (2006). La mezcla asfáltica es un ligante 
denso que a la temperatura ambiente es semisólido, usualmente 
pegajoso y de color variable entre café muy oscuro y negro.  
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La mezcla asfáltica se obtiene por destilación al vapor de los 
residuos más pesados del proceso de fraccionamiento, 
continuándose la destilación hasta obtener la consistencia deseada. 
Se aplica el vapor en el refinado para que los volátiles pesados 
puedan ser separados sin aumentar demasiado la temperatura, ya 
que temperatura excesivamente altas reducen la ductilidad, 
aumentan la fragilidad y producen desdoblamiento, dando lugar a un 
producto menos homogéneo. (p.44). 
 
 
1.3.4. Factores de un Pavimento 
El clima Montejo (2006). Los factores que en nuestros medios más 
afectan a un pavimento son las lluvias y los cambios de 
temperatura. 
La lluvia por su acción directa en la elevación del nivel freático 
influye en la resistencia, la compresibilidad y los cambios 
volumétricos de los suelos de Subrasante especialmente. Este 
parámetro también influye en algunas actividades de construcción 
tales como el movimiento de tierras y la colocación y compactación 
de capas granulares y asfálticas.  
Los cambios de temperatura en los pavimentos flexibles dado que el 
asfalto tiene una alta susceptibilidad térmica, el aumento o la 
disminución de temperatura puede ocasionar una modificación 
sustancial en el módulo de elasticidad de las capas asfálticas, 
ocasionando en ellas y bajo condiciones especiales, deformaciones 
o agrietamientos que influirían en el nivel de servicio de la vía. (pp.9-
10). 
 
El tránsito Montejo (2006). Interesan para el dimensionamiento de 
los pavimentos las cargas más pesadas por eje (simple, tándem o 
tridem) esperada en el carril de diseño (el más solicitado, que 
determinara la estructura del pavimento de la carretera) durante el 
periodo de diseño adoptado. La repetición de las cargas del tránsito 
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y la consecuente acumulación de deformaciones sobre el pavimento 
(fatiga) son fundamentales para el cálculo. Además, se debe tener 
en cuenta las máximas presiones de contacto, las solicitaciones 
tangenciales en tramos especiales (curvas, zonas de frenado y 
aceleraciones, etc.), las velocidades de operación de los vehículos 
(en especial las lentas en zonas de estacionamientos de vehículos 
pesados), la canalización del tránsito, etc. (p.8). 
 
1.3.5. Tipos de Suelos 
Montejo (2006). Es importante llevar a cabo una clasificación de 
suelo sobre el que se va a colocar la estructura del pavimento, con el 
fin de identificar la existencia de posibles problemas que puedan 
surgir en el futuro (suelos expansivos), o para definir cuáles son los 
procedimientos más adecuados, para mejorar sus características 
(suelos limosos, arenosos, cohesivos, etc.). 
Los criterios utilizados para realizar esta clasificación son la 
glanumetría del suelo los límites de Atterberg (plasticidad) y el 
contenido de materia orgánica. (p.581). 
 
 
1.4. Formulación del problema 
¿Cuál será el resultado de la Evaluación de la Carretera Asfaltada 
comprendida entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado 
Rinconada?. 
1.5. Justificación del estudio 
 
El presente proyecto se justifica porque, en primer lugar, 
proporcionará a las autoridades competentes información útil para la 
solución del problema pavimental de la Carretera Asfaltada 
comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado 
Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de 
Ancash. Esta investigación servirá para obtener datos reales y 
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verificables que ayuden en la propuesta de mejora para que el 
pavimento flexible sea más estable y duradero.   
Beneficiará a los transportistas en el cuidado de su parque automotor, 
disminuyendo sus gastos operativos relacionados con el 
mantenimiento y reparación de sus unidades.  
De igual modo, Beneficiará a los pobladores del Centro Poblado el 
Castillo, Centro Poblado Rinconada y localidades Vecinales que 
hacen uso de dicho tramo de carretera para dirigirse a la Provincia de 
Pallasca – Provincia de Huaraz, quienes gozarán de un servicio de 




1.6.1. General:  
“Evaluar la Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado 
el Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia 
de Santa, Departamento de Ancash”. 
 
1.6.2. Específicos: 
Determinar las posibles causas que producen el mal estado de la 
estructura del pavimento de la Carretera Asfaltada comprendido entre 
el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito 
de Santa, Provincia  de Santa, Departamento de Ancash-2018. 
 
Verificar la proporción del porcentaje de mezcla asfáltica y la 
granulometría mediante el ensayo de lavado asfaltico. 
 
Determinar el valor del CBR en las capas de base, subbase y 
subrasante de la Carretera Asfaltada comprendido entre el Centro 
Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, 
Provincia de Santa, Departamento de Ancash-2018. 
 
Determinar el valor y tipo del tráfico vial de la Carretera Asfaltada 
comprendido entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado 
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Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de 
Ancash-2018. 
 
Proponer alternativas de mejora de la Carretera Asfaltada 
comprendido entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado 





























II.  MÉTODO 
 
2.1.  Diseño de Investigación  
 
En el presente Diseño de investigación es no experimental – 
descriptiva - explicativa. 
No Experimental  
Se desarrollara una investigación No experimental porque es una 
búsqueda empírica y sistemática en la que los tesistas no poseen 
control directo de las variables independientes, por lo que sus 
manifestaciones ya han ocurrido o que son inherentemente no 
manipulables. 
                 Descriptivo - Explicativo 
Se realizara el estudio descriptivo ya que detalla los acontecimiento 
como son observados, no existe manipulación de las variables, estas 
se observan y se describen tal como se presentan en su entorno 
natural.  
 
M: Pavimento flexible en la Carretera Asfaltada comprendido entre el 
Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de 
Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash-2018. 
X1: Carretera asfaltada  
O1: Resultados en el pavimento flexible 
 
2.2. Variables, operacionalización: 
 
 Identificación de variables. 
Variable independiente: Carretera asfaltada  
 Definición conceptual: Se define como la adaptación de una faja 
sobre la superficie terrestre que llene los parámetros geométricos 
como: ancho, alineamiento y pendiente para permitir el tránsito 
adecuado de los vehículos para los cuales ha sido diseñado. 
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Fuente: Crespo V. (2004) Vías de Comunicación: Caminos, 
Ferrocarriles, puentes y Puertos. México,   01 p. 
 Definicion Operacional  
Se verificará el estado del pavimento flexible, mediante la 
observación.determinando y evaluando mediantes fichas técnicas  
Asimismo se recogerá muestras mediante calicateo a fin de 
determinar características y dosificaciones de los materiales como el 
método de  lavado asfaltico, CBR. 
 
2.3. Población y Muestra: 
Sera todo el tramo de la Carretera Asfaltada comprendido entre el 
Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de 
Santa, Provincia  del Santa, Departamento de Ancash-2018. 
2.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y 
confiabilidad. 
2.4.1. Tecnicas  
Se aplicarán las siguientes técnicas: 
Tenemos como variable independiente carretera asfaltada, donde 
determinaremos mediante una evaluacion las posibles fallas 
utilizando la técnica de la observacion.  
2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos 
Ficha tecnica que servira para determinar las posibles causas de la 
estructura del pavimento de la  Carretera Asfaltada comprendido 
entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada, 
Distrito de Santa, Provincia  del Santa, Departamento de Ancash-
2018. 
Protocolo; Ensayo de laboratorio de suelo, el ensayo de lavado 
asfaltico y ensayo de valor de CBR. -  ASTM D-1883. 
2.4.3. Validacion y confiabilidad 
Para la validacion de las fichas tecnicas se buscara la aprobación  




2.5. Métodos de análisis de datos 
2.5.1. Análisis descriptivo 
El método del análisis de datos se realizará mediante nuestro 
trabajo de investigación ya que es descriptivo, lo cual se empleará 
a la inspeccion y estudio de suelo correspondiente a la Carretera 
Asfaltada comprendido entre el Centro Poblado El Castillo y el 
Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia  del Santa, 
Departamento de Ancash-2018. También se usará el software 
aplicados a la ingeniería civil, así mismo emplearemos los 
conocimientos adquiridos en la formación académica, con el 
soporte guiado de nuestro asesor. 
 
2.6. Aspectos éticos 
En nuestro trabajo de investigación está presente el compromiso de 
respetar toda clase de información obtenida en campo, y los análisis 
realizados en gabinete y laboratorio de suelo, asumiendo 
confiabilidad, guardando información con la finalidad de que nuestros 
resultados sean de propiedad intelectual y ética, con respeto a la 


















Tabla N° 1: Áreas de las fallas encontradas en el Pavimento Flexible  de la  
carretera comprendida entre  Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado 
rinconada. 
FALLAS M2 ML % 
PARCHES 531.91   4.12 
DEPRESIÓN 853.00   6.61 
BACHES 26.20   0.20 
AHULLAMIENTO 1027.39   7.96 
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO 0.67   0.01 
PIEL DE COCODRILO 3817.00   29.58 
FISURAS DE BLOQUE 4932.20   38.22 
FISURA DE BORDE 291.00 9700.00 2.26 
FISURA LONGITUDINAL Y 
TRANSVERSAL 61.20 2040.00 0.47 
EXUDACIÓN 1075.08   8.33 




Fuente: Elaboración propia. 
 
  
Las fallas que se encontraron en la carretera comprendido entre Centro 
Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada se realizaron en metros 
cuadrados y las fisuras de borde, fisuras longitudinales y  transversales en   
metro lineal, de modo que para el cálculo de cada porcentaje de las fallas 











Grafico  N° 01: Tipo y porcentajes  de fallas encontradas en el pavimento 
flexible de la carretera comprendido entre  Centro Poblado el Castillo y el 






En el gráfico que se muestra se tiene que el 4.12%  es la cantidad en las 
fallas de parches, 6.61%  de  fallas por depresión, 0.20% de baches, 7.96% 
de ahullamiento, 0.01% de abultamiento y hundimiento, 29.58% de piel de 
cocodrilo, 38.22% de fisuras de bloque, 2.26% de fisuras de borde, 0.47% de 
fisuras longitudinal y transversal, 8.33% de exudación y 2.23% de fallas de 










Grafico  N° 02: Porcentaje de fallas físicas encontradas en el pavimento 
flexible de la carretera comprendido entre  Centro Poblado el Castillo y el 
Centrooblado Rinconada 
 
El gráfico muestra los porcentajes de las fallas físicas que se encontraron en 
el pavimento flexible de la carretera comprendido entre  Centro Poblado el 
Castillo y el Centro Poblado rinconada, que se generan por las erosiones y la 
humedad, teniendo como resultado el 4.12% equivale a las fallas físicas de 
parches, el 6.61% a depresión, 0.20% a baches, 7.96% a ahullamiento, 
0.01% abultamiento y hundimiento, haciendo un total de fallas físicas de 
18.90% 
 
Grafico  N° 03: Porcentaje de fallas mecánicas encontradas en el pavimento 
flexible de la carretera comprendido entre  Centro Poblado el Castillo y el 
Centro Poblado Rinconada. 
 
El grafico muestra los porcentajes de las fallas mecánicas que se 
encontraron en el pavimento flexible de la carretera comprendido entre  
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Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado rinconada, que se generan 
por los movimientos sísmicos y alto indice de tráfico, teniendo como 
resultado el 29.58% equivale a las fallas mecánicas de piel de cocodrilo,el 
38.22% a fisuras de bloque, el 2.26% a fisuras de borde y el 0.47% a  fisuras 
longitudinal- transversal, haciendo un total de fallas mecánicas  de 70.53% 
 
 
Grafico  N° 04: Porcentaje de fallas químicas encontradas en el pavimento 





El grafico muestra los porcentajes de las fallas quimicas que se encontraron 
en el pavimento flexible de la carretera comprendido entre  Centro Poblado 
el Castillo y el Centro Poblado rinconada, que se generan por la 
disdegración de materiales por corrosión, teniendo como resultado el 8.33% 
equivale a las fallas quimicas  de exudacion, el 2.23%a fallas químicas de 









Tabla N° 2: Causas que originan las fallas  en el pavimento flexible de la 













CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS 





DEPRESIÓN 853.00   x x x 
  





AHULLAMIENTO 1027.39   x x x x x 
HINCHAMIENTO 0.67   x x x x 
 PIEL DE 
COCODRILO 3817.00   x 
 
x x 
 FISURAS DE 
BLOQUE 4932.20   x x x x 
 FISURA DE 
BORDE 291.00   








EXUDACIÓN 1075.08   
 
x x x 
 AGREGADO 




100% 39% 24% 14% 13% 10% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N° 2 de detalla las fallas encontradas  con sus diferentes causas 
demostrando de esta manera que es lo que origino la falla en el pavimento 








Grafico  N° 05: Porcentaje de causas que originan las fallas  en el 
pavimento flexible de la carretera comprendido entre  Centro Poblado el 
Castillo y el Centro Poblado Rinconada 
 
         
 
En el grafico N° 05 se muestra los porcentajes que orignan las principales  
causas en el pavimento felxible teniendo en cuenta que el 39% es provocado 
por el diseño, el 24% por la calidad de los materiales, el 14% por el proceso 

















Tabla N° 3: Análisis Granulométrico  del Agregado obtenido del Lavado Asfaltico de 
la  carretera  del Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada 




% DE ASFALTO: 
 
3.7 
































3" 76,200  0.00 0,00 0,00 100,00  
2 1/2" 63,500 0.00 0,00 0,00 100,00  
2" 50,600 0.00 0,00 0,00 100,00  
1 1/2" 38,100 0.00 0,00 0,00 100,00  
1" 25,400 0.00 0,00 0,00 100,00 100 
3/4" 19,050 0.00 0,00 0,00 100,00 100 
1/2" 12,700 49.260 5.47 5.47 94.53 80 - 100 
3/8" 9,525 84.230 9.36 14.83 85.17 70 - 88 
1/4" 6,350 131.580 14.62 29.45 70.55  
Nº 4 4,760 74.730 8.30 37.76 62.24 51 - 68 
Nº 8 2,380 182.100 20.23 57.99 42.01 38 - 52 
Nº 10 2,000 20.900 2.32 60.31 39.69  
Nº 16 1,190 29.200 3.24 63.56 36.44  
Nº 20 0,840 25.660 2.85 66.41 33.59  
Nº 30 0,590 39.640 4.40 70.81 29.19  
Nº 40 0,420 16.740 1.86 72.67 27.33 17-28 
Nº 50 0,300 17.530 1.95 74.62 25.38  
Nº 80 0,250 64.790 7.20 81.82 18.18 8-17 
Nº 100 0,180 25.230 2.80 84.62 15.38  
Nº 200 0,149 90.900 10.10 94.72 5.28 4-8 
>Nº 200 0,074   47.510 2.28 100.00   
 
 
En la tabla 03 se puede apreciar que el %  de mezcla asfáltica obtenido es 
de 3.7% y según la norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos  especifica 
en la tabla N° 15 los % de material granulometrico pasante se encuentran 
en los rangos de gradación solicitado y que el material pasante  la malla N° 
80, está por encima del rango de las especificaciones y que representa un 
valor mayor a dicha especificaciones. 
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Tabla N° 4: Relación de Calicatas realizadas en la carretera del Centro Poblado El 
Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, 













































































































La tabla muestra los datos de la calicatas (ASTM-D420) realizadas en la 
Carreta comprendido entre el centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado 
Rinconada, teniendo una longitud de estudio de 5 km por un ancho de 
calzada de 6 m y según el manual de carreteras “Suelos, Geologia y 
Pavimentos”, en el cuadro 4.1 nos especifica elaborar la cantidad de 
calicatas tomando encuenta la evaluacion del proyecto de investigacion de 
manera que se opto por realizar 1 calicatas cada 500 mts. 
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Tabla N° 5: Resumen de los análisis estándares para determinar el tipo de 
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado El Castillo y el Centro 




















Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 6: Resumen de los análisis estándares para determinar el tipo de 
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado El Castillo y el Centro 
Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de 
Ancash. 
  
Calicata N°   C-03 C-04 
Ubicación Prog. 1+500 2+000 
Muestra 
Unidad 
M-1 M-2 M-1 M-2 
    -     











D - 423 Límite Líquido ( % ) N.P 26.70 N.P 25.00 
D - 424 Límite Plástico ( % ) N.P 21.24 N.P 19.82 









- A1-a (0) A-2-4(0) A1 -a (0) A-2-4(0) 
  % de Gravas ( % ) 50.67 0.33 39.85 0.26 
  % de Arenas ( % ) 46.65 80.39 56.51 78.92 




( % ) 10.82 13.82 3.17 12.16 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Calicata N°   C-01 C-02 
 




M-1 M-2 M-1 M-2 
 
espesor de estrato         











D - 423 Límite Líquido ( % ) N.P 24.70 N.P 25.00 
D - 424 Límite Plástico ( % ) N.P 19.46 N.P 20.34 









- A1 -a (0) A - 2 - 4 (0) A1 -a (0) A - 2 - 4 (0) 
  % de Gravas ( % ) 58.68 0.00 53.01 0.00 
  % de Arenas ( % ) 38.03 81.99 44.20 79.45 




( % ) 2.63 12.20 2.83 15.49 
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Tabla N° 7: Resumen de los análisis estándares para determinar el tipo de 
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado El Castillo y el Centro 
Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de 
Ancash. 
 
Calicata N°   C-05 C-06 
Ubicación Prog. 2+500 3+000 
Muestra 
Unidad 
M-1 M-2 M-1 M-2 
    -     











D - 423 Límite Líquido ( % ) N.P 24.80 N.P 29.60 
D - 424 Límite Plástico ( % ) N.P 16.79 N.P 23.33 









- A1 -a (0) A - 2 - 4 (0) A1-a(0) A - 2 - 4 (0) 
  % de Gravas ( % ) 45.91 0.00 51.23 0.26 
  % de Arenas ( % ) 50.08 79.21 46.87 80.90 




( % ) 4.20 10.96 3.77 12.95 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 8: Resumen de los análisis estándares para determinar el tipo de 
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado El Castillo y el Centro 
Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de 
Ancash.  
 
Calicata N°   C-07 C-08 
Ubicación Prog. 3+500 4+000 
Muestra 
Unidad 
M-1 M-2 M-1 M-2 
    -     











D - 423 Límite Líquido ( % ) N.P 25.00 N.P 29.20 
D - 424 Límite Plástico ( % ) N.P 16.52 N.P 20.40 









- A1 - a (0) A - 2 - 4 (0) A1 - a (0) A - 2 - 4 (0) 
  % de Gravas ( % ) 59.52 0.00 56.34 0.57 
  % de Arenas ( % ) 37.09 79.94 40.60 78.11 




( % ) 3.15 11.20 2.01 10.48 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 9: Resumen de los análisis estándares para determinar el tipo de 
suelo realizadas en la carretera del Centro Poblado El Castillo y el Centro 




Calicata N°   C-09 C-10 
 




M-1 M-2 M-1 M-2 
 
          











D - 423 Límite Líquido ( % ) N.P 24.40 N.P 25.40 
D - 424 Límite Plástico ( % ) N.P 18.70 N.P 16.18 









- A1 - a (0) A - 2 - 4 (0) A1 - a (0) A - 2 - 4 (0) 
  % de Gravas ( % ) 51.89 0.00 64.12 0.97 
  % de Arenas ( % ) 44.57 81.52 32.71 78.48 




( % ) 3.10 13.28 4.97 24.04 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N°10: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883) 
MUESTRA                                                      AFIRMADO BASE 
CLASIFICACION (SUCS) GW 
METODO DE COMPACTACION ASTM  D1557 
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.33 
 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%)  6.70 
 
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)     0.1" 67.94 
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%)      0.1" 53.44 
Fuente: Elaboración Propia 
Según los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R. 
pertenece a los suelos GW, cuyo valor encontrado es de 67.94 % y un 
módulo de resilencia de 38014.67 psi. Por lo que se asume conveniente el 
valor de CBR para el  diseño a ser el valor mas desfavorable de manera que 
se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil estatigráfico. 
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Tabla N°11: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883) 
MUESTRA                                                      SUB BASE 
CLASIFICACION (SUCS) GW 
METODO DE COMPACTACION ASTM  D1557 
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.31 




C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)     0.1" 63.17 
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%)      0.1" 37.07 
Fuente: Elaboración Propia 
Según los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R. 
pertenece a los suelos GW, cuyo valor encontrado es de 63.17 % y un 
módulo de resilencia de 36284.23 psi. Por lo que se asume conveniente el 
valor de CBR para el  diseño a ser el valor mas desfavorable de manera que 
se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil estatigráfico. 
 
Tabla N°12: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883) 
                          MUESTRA                                            TERRENO NATURAL- C-02 
CLASIFICACION (SUCS) SC -SM 
METODO DE COMPACTACION ASTM  D1557 
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.66 
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  17.70 
 
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)     0.1" 9.86 
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%)      0.1" 6.50 
Fuente: Elaboración Propia 
Según los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R. más 
desfavorable pertenece a los suelos CS-SM, cuyo valor encontrado es de 
6.50% y un módulo de resilencia de 8465.56 psi. Por lo que se asume 
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conveniente el valor de CBR para el  diseño a ser el valor mas desfavorable 
de manera que se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil 
estatigráfico. 
Tabla N°13: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883) 
MUESTRA                                         TERRENO NATURAL- C-06 
CLASIFICACION (SUCS) SC -SM 
METODO DE COMPACTACION ASTM  D1557 
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.68 
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.10 
 
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)     0.1" 10.39 
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%)      0.1" 7.05 
Fuente: Elaboración Propia 
Según los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R. más 
desfavorable pertenece a los suelos CS-SM, cuyo valor encontrado es de 
7.05% y un módulo de resilencia de 8917.27 psi. Por lo que se asume 
conveniente el valor de CBR para el  diseño a ser el valor mas desfavorable 
de manera que se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil 
estatigráfico. 
Tabla N°14: Resumen de Ensayo de C.B.R. (ASTM-D 1883) 
MUESTRA TERRENO NATURAL- C-09 
CLASIFICACION (SUCS) SC -SM 
METODO DE COMPACTACION ASTM  D1557 
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.74 
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.60 
 
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)     0.1" 10.47 
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%)      0.1" 6.91 
Fuente: Elaboración Propia 
49 
Según los resultados obtenidos, se observa que el valor del C.B.R. más 
desfavorable pertenece a los suelos CS-SM, cuyo valor encontrado es de 
6.91 % y un módulo de resilencia de 8803.53 psi. Por lo que se asume 
conveniente el valor de CBR para el  diseño a ser el valor mas desfavorable 
de manera que se encuentra de forma aleatoria como se muestra en el perfil 
estatigráfico. 
TIPO DE SUELO PREDOMINANTE EN LA ZONA DE ESTUDIO  
 




GRÁFICO N° 07: Suelo predominante en la zona de estudio. 
 
 
Interpretación: El estrato predominante en la zona de estudio está 
conformado por material del tipo SM - SC (arena limosa, mezclas de arena y 
limo, mezcla de arena arcillosa) en un porcentaje de 50%, seguido de material 
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granular del tipo GP (grava mal gradada tipo afirmado  de grano grueso y de 
forma angular, contaminado con sales) en un porcentaje de 13%,  en tercer 
caso se encuentra  material tipo Pt (turba material altamente  orgánico  de 
color oscuro y olor fétido). En un porcentaje de 8%. 
 
Grafico 08: Clasificación de suelo según el sistema AASHTO 
 
 
Grafico 09: Suelo predominante según clasificación AASHTO 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
DONDE: 
A1-a: Mezcla bien graduada de fragmento de piedra o grava, arena gruesa, 
arena fina y finos no plástico o de baja plasticidad que obtiene un 50%.. 
A-2-4: Materiales granulares con partículas finas limosas que obtiene un 
50% 
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Tabla N° 15: Análisis Químico en la calicata C-02 del terreno natural 






En el análisis químico  realizado del terreno natural a la C-02, según la norma 
ASTM D-188, MTC E-219, se ha verificado el ensayo de sales solubles 
totales, donde el tipo de suelo encontrado presenta mayores porcentajes a los 
admisibles de sales solubles en los suelos, de manera que estas representan 
un problema y afectan las estructuras del pavimento debido a la agresividad 















C-02 C-02 PROMEDIO 
  Profundidad  (m)       0.00 -1.20 0.00 -1.20   
1 Sales Delocuescentes o Cloruros    300 
 
      
2 Sulfatos Solubles (SO4)   300         
3 Sales Solubles Totales   0.04% 
 
0.65% 0.67% 0.66% 
4 Sólidos en suspensión   1000         
5 Materia Orgánica expresado en Oxígeno   10 
 
      
6 Sales Solubles de Magnesio   150         
7 Límite de Turbidez 
 
  2000 
 
      
8 Dureza       > 5         
9 Potencial de Hidrógeno (PH)    > 7   7.7 7.6 7.7 
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Tabla N° 16: Análisis Quimico en la calicata C-07 del terreno natural realizadas en la 









C-07 C-07 PROMEDIO 
  Profundidad  (m)       
0.00 -1.20 0.00 -1.20   
1 Sales Delocuescentes o Cloruros    300 
 
      
2 Sulfatos Solubles (SO4)   300         
3 Sales Solubles Totales   0.04% 
 
0.56% 0.54% 0.55% 
4 Sólidos en suspensión   1000         
5 Materia Orgánica expresado en Oxígeno   10 
 
      
6 Sales Solubles de Magnesio   150         
7 Límite de Turbidez 
 
  2000 
 
      
8 Dureza       > 5         
9 Potencial de Hidrógeno (PH)    > 7   7.7 7.6 7.7 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En el análisis químico  realizado del terreno natural a la C-07, según la 
norma ASTM D-188, MTC E-219, se ha verificado el ensayo de sales 
solubles totales, donde el tipo de suelo encontrado presenta mayores 
porcentajes a los admisibles de sales solubles en los suelos, de manera que 
estas representan un problema y afectan las estructuras del pavimento 











Tabla N°17: Conteo en la Carreta del Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado 
 Rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.  
TIPO DE VECHICULOS IMDS DISTRIB UCION % 
   Motos 162 0.115 11.46 
  Autos 579 0.410 40.98 
  Satation Wagon 151 0.107 10.69 
  Camioneta Pick Up 165 0.117 11.68 
  Panel 6 0.004 0.42 
  Rural (Combi) 189 0.134 13.38 
  Micro 11 0.008 0.78 
  Omnibus 2E  43 0.030 3.04 
  Camión 2E 71 0.050 5.02 
  Camión 3E 20 0.014 1.42 
  Camión 4E 5 0.004 0.35 
  Semi trayler (2S1/2S2) 2 0.001 0.14 
  Semi trayler (2S3) 4 0.003 0.28 
  Semi trailer (3S1/3S2) 1 0.001 0.07 
  Semi trayler(>= 3S3) 3 0.002 0.21 
  Trayler(2T3) 1  0.001 0.07  
 TOTAL IMDS 1,413.00 1.000 100.00 
  Fuente: Elaboración propia. 
    
  
   
  
      Del análisis del cuadro anterior se aprecia que en la Estación de Conteo se 
tiene un IMDS de 1,413 vehículos, que indica la frecuencia de paso vehicular. 
 
Grafico N° 10: Demanda actual en la Carretera del Centro Poblado el Castillo y 
el Centro Poblado rinconada, Distrito de Santa, Provincia del Santa, 





Grafico N° 11: Clasificación vehicular - en la Carretera del Centro Poblado el 
Castillo y el Centro Poblado rinconada, Distrito de Santa, Provincia del 
Santa, Departamento de Ancash.  
 





En el gráfico se muestra la distribución del volumen de tráfico que más 
predomina en el trafico liviano que está compuesto por automóviles en un 
40.98%, combis en un 13.38% y motos 11.46 %, en el tráfico pesado los que 
más sobresalen son camión (2E) con 5.02%, ómnibus (2E) con 3.04% y 










Tabla N° 18: Tabla para determinar el IMDA de la carretera comprendido del 
Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada. 
 
Pt= 2   Indice de serviciabilidad ( bondad de servicio)
SN= 3.61   Número estructutural, (calidad de la capa)
Lx = Carga en Kips sobre un eje Simple, Tandem y tridem
L2 = 1,  2,  3 Codigo de eje
EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE : 
B18= 0.788 Para Lx=18  y  L2=1 Gt= -0.089
VEHICULOS MENORES
CATEGORIA  " L" 162
Del. 30.0% 0.09 0.198 1 0.400 0.0000023
Post. 01 70.0% 0.21 0.463 1 0.400 0.0000060
VEHIC. MAYOR
CATEGORIA  " M" 1101
Del. 50.0% 1.50 3.304 1 0.403 0.0010440
Post. 01 50.0% 1.50 3.304 1 0.403 0.0010440
Del. 50.0% 1.75 3.855 1 0.405 0.0018550
Post. 01 50.0% 1.75 3.855 1 0.405 0.0018550
Del. 50.0% 2.50 5.507 1 0.412 0.0074758
Post. 01 50.0% 2.50 5.507 1 0.412 0.0074758
Del. 50.0% 2.50 5.507 1 0.412 0.0074758
Post. 01 50.0% 2.50 5.507 1 0.412 0.0074758
Del. 50.0% 3.50 7.709 1 0.431 0.0295570
Post. 01 50.0% 3.50 7.709 1 0.431 0.0295570
Del. 38.9% 7.00 15.419 1 0.642 0.5270670
Post. 01 61.1% 11.00 24.229 1 1.370 3.4829525
VEHICULOS PESADOS
CATEGORIA  " N" 98
C=CAMION
Del. 38.9% 7.00 15.419 1 0.642 0.5270670
Post. 01 61.1% 11.00 24.229 1 1.370 3.4829525
Del. 28.0% 7.00 15.419 1 0.642 0.5270670
Post. 01 72.0% 18.00 39.648 2 0.922 2.0548238
Del. 23.3% 7.00 15.419 1 0.642 0.5270670
Post. 01 76.7% 23.00 50.661 3 0.719 1.2725627
Del. 43.8% 14.00 30.837 2 0.642 0.7250027
Post. 01 56.3% 18.00 39.648 2 0.922 2.0548238
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL 1413 S = 565.85
r = 3.90%   Tasa de crecimiento
Y = 20   Periodo de diseño
G =   Factor de de crecimiento
D= 1   Factor de Distribución en Dirección (G)(Y) = 29.4709962  FACTOR DEL TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO
L= 0.5   Factor de Distribución por Carril
= 3,043,401.49
CAMION (C4)2-2 2 32.00 70.485 2.779826 5.5596529
CAMION (C4)1-3 5 30.00 66.079 1.799630 8.9981485
CAMION (C3)
20 25.00 55.066 2.581891 51.6378157
CAMION (C2)
71 18.00 39.648 4.010019 284.7113800
BUS  (B2)
11 18.00 39.648 4.010019 44.1102138
COMBI
189 7.00 15.419 0.059114 11.1725419
PANEL
6 5.00 11.013 0.014952 0.0897091
CAMIONETA PICK UP
165 5.00 11.013 0.014952 2.4670005
STATION WAGON
151 3.50 7.709 0.003710 0.5602110
AUTOMOVILES
579 3.00 6.608 0.002088 1.2090068
MOTOKAR / MOTO LINEAL
162 0.30 0.661 0.000008 0.0013367
Bx
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MEDIO DE TRANSPORTE IMDA
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En la tabla se aprecia que el IMDA obtenido  en la carretera de la carretera 
comprendido del Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado Rinconada es 
de  565.85, y según la tabla 4.1 del manual de carreteras “Suelos, Geologia y 







Se analiza y se discute utilizando de manera los  objetivo general 
evaluando la carretera asfaltada comprendida entre el Centro 
Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de 
Santa, Provincia de Ancash. 
 
Teniendo en cuenta en nuestro primer objetivo, para poder 
obtener las causas que producen el mal estado del pavimento se 
realizó aplicando el instrumento de guía de observación y con el 
método estadístico de los datos obtenidos en dicho tramo de la 
carretera evaluada, lo cual se ha podido comparar los resultados 
con las teorías y las investigaciones halladas en nuestro 
antecedentes. Por lo q se identificó las fallas encontradas en la 
carretera comprendida entre los centro poblados el Castillo y el 
centro poblado Rinconada. Donde se encontró 11 fallas en dichas 
carretera con un total de 12,903.65 m² (ver en la tabla N° 01). 
Donde se clasifico en porcentaje las fallas físicas encontradas en 
el pavimento flexible de la carretera comprendida entre el centro 
poblado el Castillo y el centro poblado Rinconada generados por 
las erosiones y la humedad teniendo como resultado 4.12% de 
parches, 6.61% de depresión, 0.20% de baches, 7.96% de 
ahuellamiento, 0.01% abultamiento y hundimiento, haciendo una 
totalidad de fallas físicas de 18.90% (ver en el gráfico N° 02). Las 
fallas mecánicas encontradas en la carretera son generados por 
los movimientos sísmicos y el alto índice de tráfico teniendo como 
resultado a la falla de piel de cocodrilo 29.58%, fisura de bloque 
38.22%, 2.26% de fisura de borde y el 0.47% de fisura longitudinal 
– transversal, haciendo una totalidad de fallas de mecánicas 
70.53% (ver en el gráfico N° 03). Y las fallas químicas son 
generados por la disgregación e la falla química de exudación y el 
2.23% de fallas químicas de agregado pulido. Haciendo un total 
de 10.56% (ver en el gráfico N° 04).  
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Se determina que las principales causas en el pavimento flexible 
son provocados por el mal diseño con el 39%, 24% por la mala 
calidad de materiales, el 14% por el proceso constructivo, el 13% 
por el clima y el 10% a otros agentes. (ver en el gráfico N° 05). 
También se determina que el grado de acontecimientos de la 
carretera asfaltada de los Centro Poblados el Castillo y Rinconada 
obtenidos en un porcentaje de fallas con un 100% en escala de 
evaluación donde se obtiene  que su estado de perduración es 
PÉSIMO en la carretera asfaltada. Según el cuadro N° 12.20 del 
manual de carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”  
 
Como segundo objteivo según el manual de carretera  “Suelos, 
Geologia y Pavimentos” el contenido de asfalto de la carpeta 
asfáltica no debe de diferenciar en +/- 0.3% con relacion de su 
optimo contendio de asfalto hallado en el diseño de mezcla con el 
metodo Marshall, pero teniendo en cuenta que el porcentaje de 
asfalto de la carretera compredida entre el centro poblado el 
Castillo y el centro poblado Rinconada no hay dato de ensayo 
pero deacuerdo a las investigaciones técnicas y experiencias, el 
contenido de asfalto optimo varia entre 5%  y 7 % y según su 
ensayo del lavado ah arrojado el  3.7%, este difiere mucho con 
relación al óptimo teórico por lo que produjo un deterioro 
prematuro de la capa de rodadura como se evidencia en el panel 
fotografico. 
La glanumetria de la mezcla asfáltica se encuentra en el rango 
establecido para ser usado como agregado ya que solo la malla 
N° 80 esta por ensima en un porcentaje pequeño,y como los 
demas mallas si cumple la gradacion, no habra problemas con  
respeto a su glanumetria. 
 
Como tercer objetivo el C.B.R. obtenido para la Base en el Km 
1+000 perteneciente a las calicata C-02 al 100% de su máxima 
densidad seca a una penetración de 0.1’’ es de 67.94% (ver 
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TABLA N°10), En base a los resultados obtenidos, se aprecia que 
el valor de CBR  pertenece a los suelos tipo GW, teniendo un 
módulo de resilente de 38014.67 psi. Este resultado por ser bajo 
se justifica  según  el cuadro N° 10.2 del “Manual de Carreteras 
“Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” Sección: que dice 
que para carreteras de segunda clase el C.B.R. minimo es de 
80%, por lo que el C.B.R. de la base analizado nos dio resultados 
por debajo de lo minimo requerido esto puede ser por la fatiga que 
sufrió dicha capa por Espesor del pavimento inadecuado para el 
nivel de solicitaciones de carga del tránsito proyectado originando 
el rompimiendo de las partículas del agregado cambiando su 
granulometría original y por ende perdidad de soporte. 
Continuando con el C.B.R. obtenido para la Sub Base en el Km 
3+000 perteneciente a las calicata C-06 al 100% de su máxima 
densidad seca a una penetración de 0.1’’ es de 63.17% (ver 
TABLA N°11), En base a los resultados obtenidos, se aprecia que 
el valor de CBR pertenece a los suelos tipo GW, teniendo un 
módulo de resilente de 36284.23 psi. Este resultado por ser bajo 
se justifica  según  el cuadro N° 10.1 del “Manual de Carreteras 
“Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” Sección: que dice 
que para carreteras de segunda clase el CBR minimo es de 40%, 
por lo que el C.B.R. de la Sub base analizado nos dio resultados 
por debajo de lo minimo requerido esto puede ser por la fatiga que 
sufrió dicha capa por Espesor del pavimento inadecuado para el 
nivel de solicitaciones de carga del tránsito proyectado originando 
el rompimiento de las partículas del agregado cambiando su 
granulometría original y por ende perdida de soporte. 
Finalizando el tercer Objetivo los C.B.R. obtenidos para el Terreno 
Natural en los Km 1+000, Km 3+000 y Km 4+500 pertenecientes a 
las calicatas C-02, C-06 y C-09 al 95% de su máxima densidad 
seca a una penetración de 0.1’’ es 6.5, 7.05 y 6.91 
respectivamente (VER TABLA N°12,13,14), En base a los 
resultados obtenidos, se aprecia que el valor de C.B.R. más 
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desfavorable pertenece a los suelos TIPO  A-2-4 y SM-SC; cuyo 
valor es de 6.5%, teniendo un módulo de resilente de 8465.56 psi, 
Este resultado por encontrarse en los límites se justifica  según el 
“Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos” Sección: que dice que para suelos con CBR < 6% se 
recomienda la estabilización o sustitución de suelos, En el caso 
de sectores de la via donde el tipo de suelos existente impide el 
drenaje lateral de la base y subbase se hace necesario diseñar 
subdrenes o mejoramiento de suelos de fundación en  pavimento 
para evitar la acumulación del agua infiltrada en estas capas, 
situación que originaría el rompimiento del pavimento y el brote 
del agua hacia arriba por acción de las cargas aplicadas sobre el 
pavimento. siendo datos para el diseño del Pavimento Flexible por 
metodo AASHTO 1993 (Anexo 09) 
 
Como cuarto objetivo de investigacion se obtuvo los resultados 
del estudio del análisis de la estación del conteo teniendo un IMD 
de 1413 vehiculos, que indica la frecuencia vehicular, de tal 
manera se muestra que los valores mas altos de demanda de flujo 
vehicular que mas predomina en el trafico liviano que esta  
compuesto por automóviles en un 40.98%, combis en un 13.38% 
y motos 11.46%, en el trafico pesado los que mas sobresalen  son 
camión (2E) con 5.02%, ómnibus (2E) con 3.04% y semitrayler 
(2s3) con 0.28% teniendo como respecto del total del trafico. ( ver 
tabla N°7) 
 
Según con nuestras teorías el índice de transito nos aporta en dar 
criterios y métodos para determinar el trafico que soportara la 
carretera teniendo un IMD de 1413 vehiculos, donde el mayor 
porcentaje de vehiculos que circulan en dicha carretera son los 
autos con un 40.98%, donde el valor del IMD nos permite obtener 
el ESAL de diseño igual a 3,043,401.49 (el valor representa el 
numero total de eje equivalentes), (ver en la tabla N° 8).  
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El valor  nos ayuda hallar nuestro diseño de pavimento flexible en 
la carretera comprendida del centro poblado el Castillo y el centro 
Poblado Rinconada utilizando el Método AASHTO 1993 se tiene 
como espesor la Carpeta Asfáltica de 5cm, Base Granular de 25 
cm y la Sub Base de Granular 30 cm; teniendo un espesor total  
de 40 cm, según los resultados del Anexo 1 (figura N°), por lo cual 
cumple con los requisitos de diseño. 
 
Como último objetivo se propone alternativas de mejora para la 
carretera comprendida entre el centro poblado el Castillo y el 
centro Poblado Rinconada,  teniendo como resultados los 
estudios de mecánicas de suelo (ASTM D-420, ASTM D-421, 
ASTM D-1883,ASTM D-1557, ASTM D-2172), podemos dar 
mantenimiento a todo el  tramo de la carretera, dando soluciones 
a cada tipos de fallas del pavimento flexible encontrado como: 
parches, depresión, baches, ahuellamiento, hinchamiento, piel de 
cocodrilo, fisrura de bloque, fisura de borde, fisura longitudinal y 
transversal, exudación y agregado pulido.Según el cuadro  N° 
12.26 del manual de carreteras “Suelos, Geologia y Pavimentos”.  
Ademas tambien el C.B.R. determinado para el terreno natural 
encontrado es de 6.5% y según el manual  de carreteras “Suelos, 
Geologia y Pavimentos”.  
Lo considera suelo blando o muy compresible con materia 
organica o suelos pobres e inadecuados y por ello se establece 
en la presente investigacion el mejoramiento de 30 cm de piedra 
sarandeada (Tamaño maximo de 2”) y de 30 cm de piedra over 










1. Según el primer objetivo se concluye que las fallas encontradas 
en la carretera de los centro poblados el Castillo y Rinconada 
fueron: Parches con 4.12%, depresión con 6.61%, baches con 
0.20%, ahuellamiento con 7.96%, abultamiento y hundimiento con 
0.01, piel de cocodrilo con 29.58%, fisura de bloque con 38.22, 
fisura de borde con 2.26%, fisura longitudinal y transversal con 
0.47, exudación con 8.33%, agregado pulido con 2.23% lo cual se 
determino que las posibles causas que originan  el mal estado del 
pavimento teniendo en cuenta que el 39% es provovado por el 
diseño, el 24% por la calidad de los materiales, el 14% por el 
proceso constructivo, el 13%, por el clima, y el 10% otros agentes, 
siendo las posibles causas. 
2. Según el segundo objetivo se concluye: que el deterioro de la 
carpeta asfáltica se produjo por falta de cemento asfaltico en su 
dosficacion en todo caso en el proceso constructivo, lo que 
conllevo a un tererioro prematuro de la capa de rodadura, como 
se puede apreciar en la via de la carretera comprendia entre el 
centro poblado el Castillo y el centro Poblado Rinconada. 
3. Según el tercer objetivo se concluye que el C.B.R. optimo 
determinado en los ensayos de laboratorio al 100% con 0.1” de 
penetración nos arroja con es de 67.94% para la base, 63.17% 
para la sub base y 6.5% para el terreno natural. 
4. Se concluye que habiéndose realizando un estudio de tráfico en la 
carretera comprendido de los centros poblado el Castillo Y 
Rinconada, siendo de importancia un factor fundamental  en la 
ingeniería de pavimentos para realizar la estructuración de una 
vía teniendo en cuenta el tipo de vehículo, distribución, factor de 
crecimiento y factor de camión, llegando a determinar que el 
tramo de dicha carretera de los centro poblados, hay presencia de 
tránsito pesado, y  transito  liviano. 
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5. Con el quinto objetivo  se concluye que mediante la observación 
en la zona de estudio se visualiza que la carpeta asfáltica tiene un 
espesor 3cm, base granular de 15 cm y sub-base granular de 15 
cm,  con lo que no cumple con el alto índice de transito  vehicular 
en dicha zona. Por lo que se determino con los cbr de la base, 
sub base y terreno natural que se requiere el diseño del 
pavimento flexible para dicha zona de estudio con los siguientes 
espesores: Carpeta asfáltica con 5 cm de espesor, base granular 
25 cm  y sub base granular con 30 cm; teniendo un espesor total 

























VI. RECOMENDACIONES:  
 
- Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Santa, capacitar a la junta 
de regantes que pertencen al centro poblado el Catillo y al centro 
poblado Rinconada para el evitar el descontrol de los regadíos y evitar 
daños al pavimento. 
- Para el presente proyecto de investigacion se recomienda dar un 
mantenimiento a la carpeta asfáltica con espesor de 2” considerado en el 
diseño propuesto y asi mejorara la transitabilidadad de la via. 
- Se recomienda tener un buen manejo de la calidad de  los materiales 
que componen la estructura del pavimento, como carpeta asfáltica, base 
y sub base.  
- Para un futuro mejoramiento de la Carretera en Investigacion también se 
recomienda que deben construirse sardineles elevados o enterrados en 
todo el perímetro de la superficies de la vía que será sometida a tránsito 
vehicular, para asegurar el confinamiento de las partículas de los 
agregados. 
- En el mejoramiento del terreno de fundación de la carretera en 
investigacion se recomineda que se desplantara 0.60 m  de profundidad 
a partir de la subrasante, y consiste en: 
- CAPA 01: Consistente en piedra mediana  tamaño máximo de 2” en un 
espesor de 0.30 m, esta capa actuará como protector, rompiendo la 
ascensión capilar y evitando cualquier tipo de filtración que dañe el 
pavimento y así quedar para recibir la estructura del pavimento. 
- CAPA 02: Consiste en piedra grande de textura afanitica, (calizas, 
andesitas o diabasas) de diámetro máximo de 6”, en un espesor de 0.30 
m, que actuara como filtro  dejando pasar el agua superficial para 
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ANEXO 1:  PROPUESTA DE 











PROPUESTA DE MEJORA PARA LA CARRETERA  
 
Se debe realizar lo mas ante posible las reparaciones de las fallas  mas 
relevantes identificadas mediante el proyecto de investigacion  lo cual estan 
expuestas.  
Se mostrara los procedimientos de los trabajos de tecnicas de reparacion de 
la carretera comprendida entre el centro poblado el Castillo y el centro 
poblado Rinconada. 
 
TIPOS DE FALLAS: 
BACHES 
Descripción.- Son pequeños hoyos (depresiones) en la superficie de los 
pavimentos. Presentan bordes agudos y lados verticales cerca de la zona de 
la falla. 
 
                             
Figura N°1  
 
REPARACIÓN:  
-Marcar la zona a reparar, extendiéndose al menos 3 metros fuera del área 
dañada.  
-El área a delimitar debe ser rectangular, con dos lados de sus lados 
perpendiculares al eje del camino.  
-Posteriormente, deberá cortarse sobre la demarcación realizada, utilizando 
un equipo de corte. 
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                             Figura N°2 Demarcacion y corte de área a reparar   
 
-Excavar hasta la profundidad definida por el espesor diseñado recortando 
las paredes de forma vertical, de modo que el fondo quede plano y 
horizontal.  
 
                            
 
                                                Figura N° 3 
 
- Las paredes y el fondo de la zona en que se realizan la remoción deben 
limpiarse mediante un barrido enérgico.  
-Se deberá compactar el fondo de la base.  
- La compactación deberá realizarse con un rodillo neumático o liso de 3 a 5 
t. de peso.  
Alternativamente podrá usarse un rodillo manual, dependiendo del espesor 
de la capa por compactar. 
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                                                      Figura N° 4 
Antes de colocar la mezcla asfáltica de relleno deberá verificarse que la 
imprimación haya penetrado según lo especificado.  
-La mezcla asfáltica se extenderá y nivelara mediante rastrillos, colocando la 
cantidad adecuada para que sobresalga uno 6 mm sobre el pavimento 
circundante, en los extremos, y coincidiendo con las líneas de corte de la 
zona.  
-El desnivel máximo tolerable entre la zona reparada y el pavimento que la 




Descripción.- Un parche es un área del pavimento, que por encontrarse en 
mal estado, ha sido reemplazada con material nuevo con el fin de reparar el 
pavimento existente. Es cuando se efectúan cortes para la reparación de 
tuberías de agua o desagüe, instalación del cableado eléctrico, teléfonos, 
entre otros trabajos similares. 
 
                 
                                          Figura N°5 
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REPARACIÓN  
. Cortar la superficie de rodadura.  
- Compactar la capa base. 
- Imprimar la capa de base Colocar refuerzo con mezcla asfáltica de espesor 
correspondiente para cada uno de los sectores homogéneos según el diseño 
de refuerzo 
 
PIEL DE COCODRILO  
 
Descripción.- Es una conjunto de fisuras interconectadas que forman 
polígonos irregulares. El patrón es parecido a la piel de un cocodrilo, de ahí 
el nombre de esta falla.  
 
FISURA DE BORDE  
 
Descripción.- Son grietas paralelas al borde externo del pavimento, que se 
encuentra a una distancia de 0.30 a 0.50 m de este.  
 
FISURA DE REFLEXIÓN Y JUNTA  
 
Descripción.- Ocurren solamente en pavimentos mixtos: pavimentos de 
superficie asfaltico (flexible) construidos sobre una losa de concreto (rígido). 
No se consideran fisuras de reflexión de otros tipos de base como bases 
estabilizadas con cemento o cal.  
 
 
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSALES  
 
Descripción.- Son grietas paralelas al eje de la vía o a la línea direccional 
en la que fue construida o a la dirección de construcción, estos daños no 
están asociados con la carga vehicular.  
 
REPARACIÓN DE LAS FALLAS 
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-  Se llenan las fisuras con mezclas asfálticas, para realizar este tipo de 
reparación de fisuras, debemos seguir los siguientes pasos.  
-  Se limpia el pavimento y todas las fisuras, con escobillón. 
                               
                                                           Figura N°6 
- Se rellena las fisuras con mezcla asfálticas de graduación fina.  
- Se aplica riego de liga en la sección que se va a reparar. 
 
AGREGADO PULIDO  
 
Descripción.- Es la pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento, 
que ocurre cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto 
                                     
               
                                                             Figura N°7 
REPARACIÓN  
- Fresar la superficie de rodadura  
- Mezclar el material fresado con el material de base, reconformándolo y 
compactándolo.  
- Imprimar la capa de base Colocar refuerzo con mezcla asfáltica de espesor 




PROPUESTA DE DISEÑO  
Realizamos un diseño de pavimento de acuerdo al estudio del suelo 
realizado (Figura N° 8) para la zona teniendo en cuenta sus características 
físicas y mecánicas de suelos de fundación respetando los espesores 
recomendados por los estudios de suelos que son más de acorde a la 
realidad encontrada. Donde comparamos con la medida tomada en campo 
durante el estudio de suelo (Figura N° 9) donde encontramos un mal diseño 
para el alto índice de tráfico.  
 
                                                                                                                   
Figura N° 8                                                             Figura N° 9 
 
-Nuestras autoridades deben brindar mejor información y conciencia a sus 
trabajadores que pertenecen a las áreas verdes, a que rieguen de manera 
más adecuada y responsable los jardines ya que hoy en día se pudo 
observar que dicho personal deja grandes inundaciones dentro de la vía 
siendo esto muy perjudicial para el pavimento. 




DISEÑO DE PAVIMENTO 
 
METODO AASHTO 1993 
            TESIS 
  
EVALUACION DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDO ENTRE EL 
CENTRO POBLADO EL CASTILLO  
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    UBICACIÓN  
 
DISTRITO DE SANTA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH 
 LOCALIZACION CARRETERA ENTRE C.P. RINCONADA Y C.P. EL CASTILLO 
 TESISTAS 
  
YUDI ELIANA CRUZ REYES 
    
    
GINA IRMA VALERA MORALES 





     
            
 
DATOS DE ENTRADA  (INPUT DATA) : 
    
            
 















C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 
  
28.00   
 2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE   
 
 





B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 




    STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) 




    OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 




C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 
 
8.47   
 
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 




E. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 




F. PERIODO DE DISEÑO (Años) 
   
20 
 














    Concreto Asfáltico Convencional  (a1) 




    Base granular (a2) 




    Subbase (a3) 




B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA 




    Base granular (m2) 




    Subbase (m3) 





           
            
            
 
REMPLAZANDO VALORES EN LA FORMULA, PARA EL CALCULO DEL SN TEORICO 
 
 















   
  
6.48 6.48   3.67 
   
            
 
DATOS DE SALIDA  (OUTPUT DATA) : 





       
 
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL  (SNREQ)   3.67 
 
 









NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE  (SNSB) 1.21 
 
            
CALCULO DE ESFESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: II-35) 
 
El Número Estructural se calculará con la ecuacion de diseño presentada por la AASHT0-93 se 
 





   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
REEMPLAZANDO VALORES EN: 
     
 
            pulg cm 
   
 
D1: espesor de carpeta asfaltica 2 5 
   
 
D2: Espesor de la Base 12 30 
   
 
D3: Espesor de la sub base 10 25 
   
            
            
  SI 
SN <  a1 D1 + a2 D2 m2 + a3 D3 
m3 ………… OK 
  SN  3.67 <   0.44   x  2  +  0.14  x  10  x  1.0  + 0.12  x 12 x 1.0 




ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA 
   
 
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) =   5.0 
  
 





ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) =   30.0 
  
 
ESPESOR TOTAL (cm) =       60.0 
























MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
  
En la actualidad el desgaste del pavimento de la , Carretera Asfaltada 
comprendida entre el Centro Poblado El Castillo y el Centro Poblado 
Rinconada, Distrito de Santa, Provincia  del Santa, Departamento de 
Ancash, se debe a distintas causas ocasionados por la naturaleza como 
pueden ser: cambios climáticos (lluvias), movimientos sísmicos; o por 
nosotros mismos de tal modo se producen las fallas en la carretera que se 
refleja en agrietamiento y deformaciones que producen el transito 
inadecuado de los vehículos de carga pesada por el exceso de transito del 
día a día., la  falta de un sistema de drenaje para evitar que el agua del rio 
Santa en tiempo de venida provoque daños al pavimento, ya que, el asfalto 
es enemigo del agua.  
Debido a esto, el tráfico vehicular y el peatón generan un caos en el transito 
e incomodidad a los pasajero del de centros poblados como Castillo y 
Rinconada, y Localidades vecinales de la Provincia de Pallasca – Provincia 
de Huaraz., Pero nuestro principal problema es que no tiene un 
mantenimiento adecuado que se pueda evaluar el comportamiento del 
pavimento para que se tome en cuenta como proyecto de vida de la 
Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado El Castillo y el 
Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia  del Santa, 
Departamento de Ancash
EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO 
POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO  POBLADO RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, 
PROVINCIA  DEL  SANTA,DEPARTAMENTO DE ANCASH-2018. 
 















¿Cuál será el 
resultado de la 




entre el Centro 
Poblado el 
Castillo y el 
Centro Poblado 
Rinconada, 






Evaluar la Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el 
Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de 





















 Determinar las posibles causas que producen el mal estado de 
la estructura del pavimento de la Carretera Asfaltada comprendida 
entre el Centro Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada, 
Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash – 
Propuesta de Mejora 2018. 
 Verificar la proporción del porcentaje de mezcla asfáltica y la 
granulometría mediante el ensayo de lavado asfaltico. 
 Determinar el valor del CBR en las capas de base, subbase y 
subrasante Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro 
Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de 
Santa, Provincia de Santa, Departamento de Ancash – Propuesta 
de Mejora 2018 














    
 Determinar el valor y tipo del trafico vial de la Carretera 
Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el 
Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, 
Departamento de Ancash – Propuesta de Mejora 2018. 
 Proponer alternativas de mejora de la Carretera de la Carretera 
Asfaltada comprendida entre el Centro Poblado el Castillo y el 
Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia de Santa, 






































































































En este capítulo se desarrollan pautas para identificar las características y la clasificación 
de los suelos que se utilizarán en la construcción de los pavimentos de las carreteras del 
Perú. 
La exploración e investigación del suelo es muy importante tanto para la determinación de 
las características del suelo, como para el correcto diseño de la estructura del pavimento. 
Sí la información registrada y las muestras enviadas al laboratorio no son representativas, 
los resultados de las pruebas aún con exigencias de precisión, no tendrán mayor sentido 
para los fines propuestos. 
 
 
4.1 EXPLORACIÓN DE SUELOS Y ROCAS 
AASHTO para la investigación y muestreo de suelos y rocas recomienda la aplicación de 
la norma T 86-90 que equivale a la ASTM D420-69; para el presente manual, se aplicará 
para todos los efectos el procedimiento establecido en las normas MTC E101, MTC E102, 
MTC E103 y MTC E104, que recoge los mencionados alcances de AASHTO y ASTM. En 
este capítulo se dan pautas complementarias para llevar a cabo el muestreo e 
investigación de suelos y rocas. 
Para la exploración de suelos y rocas primero deberá efectuarse un reconocimiento del 
terreno y como resultado de ello un programa de exploración e investigación de campo a 
lo largo de la vía y en las zonas de préstamo, para de esta manera identificar los 
diferentes tipos de suelo que puedan presentarse. 
El reconocimiento del terreno permitirá identificar los cortes naturales y/o artificiales, definir 
los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas en las cuales los suelos 
presentan características similares, asimismo identificar las zonas de riesgo o poco 
recomendables para emplazar el trazo de la vía. 
El programa de exploración e investigación de campo incluirá la ejecución de calicatas o 
pozos exploratorios, cuyo espaciamiento dependerá fundamentalmente de las 
características de los materiales subyacentes en el trazo de la vía. Generalmente están 
espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero pueden estar más próximas dependiendo de 
puntos singulares, como en los casos 
 
 cambio en la topografía de la zona en estudio; 
 por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en forma 
errática o irregular 
 delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o 
inadecuados; 
85 
 zonas que soportarán terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0m; 
 zonas donde la rasante se ubica muy próxima al terreno natural (h < 0.6 m); 
 en zonas de corte, se ubicarán los puntos de cambio de corte a terraplén o de 
terraplén a corte, para conocer el material a nivel de subrasante. 
 
De las calicatas o pozos exploratorios deberán obtenerse de cada estrato muestras 
representativas en número y cantidades suficientes de suelo o de roca, o de ambos, de 
cada material que sea importante para el diseño y la construcción. El tamaño y tipo de la 
muestra requerida depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del porcentaje de 
partículas gruesas en la muestra, y del equipo de ensayo a ser usado. 
Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuarán ensayos en laboratorio y 
finalmente con los datos obtenidos se pasará a la fase de gabinete, para consignar en 
forma gráfica y escrita los resultados obtenidos, asimismo se determinará un perfil 
estratigráfico de los suelos (eje y bordes), debidamente acotado en un espesor no menor 
a 1.50 m, teniendo como nivel superior la línea de subrasante del diseño geométrico vial y 
debajo de ella, espesores y tipos de suelos del terraplén y los del terreno natural, con 
indicación de sus propiedades o características y los parámetros básicos para el diseño de 
pavimentos. Para obtener el perfil estratigráfico en zonas donde existirán cortes cerrados, 
se efectuarán métodos geofísicos de prospección que permitan determinar la naturaleza y 
características de los suelos y/o roca subyacente (según Norma MTC E101). 
 
 
4.2 CARACTERIZACIÓN DE LA SUBRASANTE 
 
Con el objeto de determinar las características físico-mecánicas de los materiales de la 
subrasante se llevarán a cabo investigaciones mediante la ejecución de pozos 
exploratorios ó calicatas de 1.5 m de profundidad mínima; el número mínimo de calicatas 
por kilómetro, estará de acuerdo al cuadro 4.1. 
Las calicatas se ubicarán longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la faja que 
cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente iguales; para luego, sí se 
considera necesario, densificar la exploración en puntos singulares del trazo de la vía, tal 








Número de Calicatas para Exploración de Suelos 
 
 





Número mínimo de Calicatas 
 
Observación 
Autopistas: carreteras de IMDA mayor 
de 6000 veh/día, de calzadas 
separadas, cada una con dos o más 
carriles 
 
1.50m respecto al nivel 
de subrasante del 
proyecto 
 Calzada 2 carriles por sentido: 
4 calicatas x km x sentido 
 Calzada 3 carriles por sentido: 
4 calicatas x km x sentido 
 Calzada 4 carriles por sentido: 
6 calicatas x km x sentido 
 
 
Las calicatas se 
ubicarán 
longitudinalmente 
y en forma 
alternada 
Carreteras Duales o Multicarril: 
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 
veh/dia, de calzadas separadas, cada 
una con dos o más carriles 
 
1.50m respecto al nivel 
de subrasante del 
proyecto 
 Calzada 2 carriles por sentido: 
4 calicatas x km x sentido 
 Calzada 3 carriles por sentido: 
4 calicatas x km x sentido 
 Calzada 4 carriles por sentido: 
6 calicatas x km x sentido 
Carreteras de Primera Clase: 
carreteras con un IMDA entre 4000- 
2001 veh/día, de una calzada de dos 
carriles. 
1.50m respecto al nivel 










Las calicatas se 
ubicarán 
longitudinalmente 
y en forma 
alternada 
Carreteras de Segunda Clase: 
carreteras con un IMDA entre 2000-401 
veh/día, de una calzada de dos carriles. 
1.50m respecto al nivel 
de subrasante del 
proyecto 
 
 3 calicatas x km 
Carreteras de Tercera Clase: carreteras 
con un IMDA entre 400-201 veh/día, de 
una calzada de dos carriles. 
1.50m respecto al nivel 
de subrasante del 
proyecto 
 
 2 calicatas x km 
Carreteras de Bajo Volumen de 
Tránsito: carreteras con un IMDA ≤ 200 
veh/día, de una calzada. 
1.50m respecto al nivel 
de subrasante del 
proyecto 
 
 1 calicata x km 
Fuente: Elaboración Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de 
Materiales del MTC 
 
El número de calicatas indicado en el cuadro 4.1, se aplica para pavimentos nuevos, 
reconstrucción y mejoramiento. En caso, de estudios de factibilidad o prefactibilidad se 
efectuará el número de calicatas indicadas en el referido cuadro espaciadas cada 2.0 km 
en vez de cada km. En caso de estudios a nivel de perfil se utilizará información 
secundaria existente en el tramo del proyecto, de no existir información secundaria se 
efectuará el número de calicatas del cuadro 4.1 espaciadas cada 4.0 km en vez de cada 
km. En el caso de refuerzo o rehabilitación de pavimentos se tendrá en cuenta los 
resultados de las mediciones deflectométricas (deflectograma) y la sectorización de 
comportamiento homogéneo, efectuando por cada sector homogéneo (mínimo 4 calicatas) 
en correspondencia con los puntos de ensayo, una calicata donde la deflexión es máxima, 
una segunda calicata donde la deflexión es cercana a la deflexión característica, una 
tercera calicata donde la deflexión es cercana a la deflexión promedio y una cuarta 



















































4.2.1 REGISTROS DE EXCAVACIÓN 
 
De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendrán muestras representativas, las que 
deben ser descritas e identificadas mediante una tarjeta con la ubicación de la calicata (con coordenadas UTM - 
WGS84), número de muestra y profundidad y luego colocadas en bolsas de polietileno para su traslado al 
laboratorio. Así mismo, durante la ejecución de las investigaciones de campo se llevará un registro en el que se 
anotará el espesor de cada una de los estratos del sub-suelo, sus características de gradación y el estado de 
compacidad de cada uno de los materiales 
4.3 DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS 
 
Los suelos encontrados serán descritos y clasificados de acuerdo a metodología para 
construcción de vías, la clasificación se efectuará obligatoriamente por AASHTO y SUCS, 




Signos Convencionales para Perfil de Calicatas – Clasificación AASHTO 
 
           A – 1- a               A – 5 
           A – 1- b              A – 6 
A – 3 A – 7 – 5 
 
A – 2 – 4 A – 7 – 6 
 




A – 2 – 6 ROCA SANA 
 




A – 4 
 












a. Granulometría: representa la distribución de los tamaños que posee el agregado 
mediante el tamizado según especificaciones técnicas (Ensayo MTC EM 107). A 
partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor aproximación, las demás 
propiedades que pudieran interesar. 
 
El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporción de 
sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en función de su tamaño. 
 
De acuerdo al tamaño de las partículas de suelo, se definen los siguientes términos: 
 
Cuadro 4.5 
Clasificación de suelos según Tamaño de partículas 
 
Tipo de Material Tamaño de las partículas 




Arena gruesa: 4.75 mm – 2.00 mm 
Arena media: 2.00mm – 0.425mm 
Arena fina: 0.425 mm – 0.075 mm 
 
Material Fino 
Limo 0.075 mm – 0.005 mm 





a. La Plasticidad: es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta cierto 
límite de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo depende, no 
de los elementos gruesos que contiene, sino únicamente de sus elementos finos. El 
análisis granulométrico no permite apreciar esta característica, por lo que es 
necesario determinar los Límites de Atterberg. 
 
Los Límites de Atterberg establecen cuan sensible es el comportamiento de un suelo 
en relación con su contenido de humedad (agua), definiéndose los límites 
correspondientes a los tres estados de consistencia según su humedad y de acuerdo 
a ello puede presentarse un suelo: líquido, plástico o sólido. Estos límites de Atterberg 
que miden la cohesión del suelo son: el límite líquido (LL, según ensayo MTC EM 
110), el límite plástico (LP, según ensayo MTC EM 111) y el límite de contracción (LC, 
según ensayo MTC EM 112). 
 
Límite Líquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semilíquido a un estado plástico 
y puede moldearse. 
Límite Plástico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado 
semisólido y se rompe. 
b. Clasificación de los suelos: Determinadas las características de los suelos, según 
los acápites anteriores, se podrá estimar con suficiente aproximación el 
comportamiento de los suelos, especialmente con el conocimiento de la 
granulometría, plasticidad e índice de grupo; y, luego clasificar los suelos. 
La clasificación de los suelos se efectuará bajo el sistema mostrado en el cuadro 4.9. 
Esta clasificación permite predecir el comportamiento aproximado de los suelos, que 
contribuirá a delimitar los sectores homogéneos desde el punto de vista geotécnico. 
 
A continuación se presenta una correlación de los dos sistemas de clasificación más 
difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS): 
 
Cuadro 4.9 
Correlación de Tipos de suelos AASHTO – SUCS 
 
 
Clasificación de Suelos AASHTO 
AASHTO M-145 
Clasificación de Suelos SUCS 
 
ASTM –D-2487 
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM 
A-1-b GM, GP, SM, SP 
A – 2 GM, GC, SM, SC 
A – 3 SP 
A – 4 CL, ML 
A – 5 ML, MH, CH 
A – 6 CL, CH 
90 
A – 7 OH, MH, CH 
Fuente: US Army Corps of Engineers 
 
 
Ensayos CBR: (ensayo MTC EM 132), una vez que se haya clasificado los suelos por el sistema AASHTO y SUCS, 
para caminos contemplados en este manual, se elaborará un perfil estratigráfico para cada sector homogéneo o 
tramo en estudio, a partir del cual se determinará el programa de ensayos para establecer el CBR que es el valor 
soporte o resistencia del suelo, que estará referido al 95% de la MDS (Máxima Densidad Seca) y a una penetración 
de carga de 2.54 mm. 
 
Para la obtención del valor CBR de diseño de la subrasante, se debe considerar lo 
siguiente: 
1. En los sectores con 6 o más valores de CBR realizados por tipo de suelo 
representativo o por sección de características homogéneas de suelos, se 
determinará el valor de CBR de diseño de la subrasante considerando el 
promedio del total de los valores analizados por sector de características 
homogéneas. 
 
2. En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de suelo 
representativo o por sección de características homogéneas de suelos, se 
determinará el valor de CBR de diseño de la subrasante en función a los 
siguientes criterios: 
 
 Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio. 
 Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor crítico (el 
más bajo) o en todo caso subdividir la sección a fin de agrupar subsectores 
con valores de CBR parecidos o similares y definir el valor promedio. La 
longitud de los subsectores no será menor a 100 m. 
 
Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro de un 
determinado rango de categoría de subrasante, según Cuadro 4.10. 
 
3. Una vez definido el valor del CBR de diseño, para cada sector de características 
homogéneas, se clasificará a que categoría de subrasante pertenece el sector o 
subtramo, según lo siguiente: 
 
Cuadro 4.10 
Categorías de Subrasante 
 
Categorías de Subrasante CBR 
S0 : Subrasante Inadecuada CBR < 3% 
S1 : Subrasante Pobre 
De CBR ≥ 3% 
A CBR < 6% 
91 
Mr (psi) = 2555 x CBR 0.64 
S2 : Subrasante Regular 
De CBR ≥ 6% 
A CBR < 10% 
S3 : Subrasante Buena 
De CBR ≥ 10% 
A CBR < 20% 
S4 : Subrasante Muy Buena 
De CBR ≥ 20% 
A CBR < 30% 
S5 : Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para obtener el Módulo Resiliente a partir del CBR, se empleará la siguiente 
ecuación que correlaciona el Mr – CBR, obtenida del Appendix CC-1 “Correlation 
of CBR values with soil index properties” preparado el 2001 por NCHRP Project 1- 
37A (National Cooperative Highway Research Program), documento que  forma 






A manera referencial se presenta la Figura 4.1 de correlaciones típicas entre las 
clasificaciones y características de los suelos y el módulo de resiliencia, preparado 
por la NAPA Information Series 117 “Guidelines for Use of HMA Overlays to 
Rehabilitate PCC Pavements”, 1994 y que está incluida en el documento indicado 




   
a. Ensayo de Modulo Resiliente 
Para ejecutar el ensayo de módulo resiliente se utilizará la norma MTC E 128 
(AASHTO T274), el Módulo de Resiliencia es una medida de la propiedad elástica de 
suelos, reconociéndole ciertas características no lineales. El modulo de resiliencia se 
puede usar directamente en el diseño de pavimentos flexibles; y, para el diseño de 
pavimentos rígidos o de concreto, debe convertirse a modulo de reacción de la 





4.4 ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
Con las muestras extraídas de las calicatas efectuadas, se realizarán los siguientes ensayos 
de laboratorio: 
 Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E107 
 Límite Líquido ASTM D-4318, MTC E110 
 Límite Plástico ASTM D-4318, MTC E111 
 Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E108 
 Clasificación SUCS ASTM D-2487 
 Contenido Sulfatos ASTM D-516 
 Contenido Cloruros ASTM D-512 
 Contenido Sales Solubles Totales MTC - E219 
 Clasificación AASHTO M-145 
 
17 Ensayos Especiales 
 
 California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC – E132, ó Módulo resiliente de suelos de 
subrasante AASHTO T 274, MTC – E128 
 Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC – E115 
 Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC-E114 
 Ensayo de Expansión Libre ASTM D-4546 
 Colapsabilidad Potencial ASTM D-5333 
 Consolidación Uniaxial ASTM D-2435 
 
Los ensayos deben ser ejecutados en laboratorios competentes que cuenten con: 
 
 Personal calificado 
 Instalaciones que faciliten la correcta ejecución de los ensayos 
 Métodos y procedimientos apropiados para la realización de los ensayos, siguiendo las 
Normas de Ensayos del MTC o normas internacionales como ASTM o AASHTO, 
incluyendo técnicas estadísticas para el análisis de los datos de ensayo. 
 Equipos debidamente calibrados, que garanticen la exactitud o validez de los resultados 
de los ensayos. Antes del inicio de los ensayos o de la puesta en servicio el proveedor 
debe presentar los respectivos certificados de calibración de sus equipos, emitidos por 
Laboratorios de Calibración acreditados. 
 Aseguramiento de calidad de los resultados de los ensayos. 
Informe de resultados de cada ensayo, presentado en forma de informe de ensayo o certificado de 
ensayo, que exprese el resultado de manera exacta, clara, sin ambigüedades y objetivamente, de 
acuerdo con las instrucciones especificas de los métodos de ensayo
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12.3.1 FALLAS EN EL PAVIMENTO 
 
La incidencia de factores de distinto origen determinan alteraciones de la superficie de 
rodadura de los pavimentos flexibles que perjudican la seguridad, comodidad y rapidez 
con que debe circular el tráfico presente y el futuro. 
El propósito fundamental de la renovación superficial y el refuerzo, es corregir los defectos 
de la superficie de rodadura del pavimento existente, que perjudican la seguridad, 
comodidad y rapidez con que debe circular el tráfico presente y el futuro, para alcanzar un 
grado de serviciabilidad adecuado durante un periodo de tiempo suficientemente 
prolongado que justifique la inversión requerida. 
Las causas de defectos o fallas en el pavimento son de distinto origen y naturaleza, de los 
cuales mencionamos los siguientes: 
 Exagerado incremento de las cargas circulantes: ya sea en peso o en frecuencia, con 
respecto a las previstas en el diseño original, y que se traducen en un infradiseño. 
 Deficiencias en el proceso constructivo: espesores menores que los previstos, 
elaboración inadecuada de las mezclas y estabilizaciones, deficiencias en el  proceso 
de distribución, compactación o terminación, factores todos que traen como 
consecuencia una disminución de la calidad de los materiales y un debilitamiento 
estructural del pavimento. 
 Proyecto deficiente: que da lugar a espesores menores de lo que realmente requiere 
la carretera. 
 Factores climáticos regionales: excesivamente desfavorables o que no pudieron 
preverse en el proyecto y/o construcción, tales como la elevación de la napa freática, 
inundaciones, lluvias prolongadas, insuficiencias del drenaje superficial o subterráneo 
proyectado, variaciones térmicas externas, fenómenos de congelamiento, presencia 
de sales nocivas, etc. 
 Deficiente conservación vial: por escasez de equipos, de fondos ó de personal 
capacitado; por empleo de materiales y/o técnicas inadecuadas; o bien, por falta total 
de conservación. 
 
La identificación de la causa más probable de una determinada falla, es de fundamental 
importancia para la evaluación de la misma, aunque muchas veces resulte de difícil 
apreciación. Para tal fin, puede tenerse en cuenta primariamente la localización de  la 
misma, su evolución en los distintos sectores del tramo, la consideración de los factores 
tráfico – clima - drenaje, etc. La comprobación definitiva podrá obtenerse una vez  
finalizados los estudios de evaluación estructural 
La apreciación de las causas de las fallas observadas debe conducir a la diferenciación de 
dos casos globales en los que debe identificarse la falla analizada: 
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 Fallas superficiales: comprende los defectos de la superficie de rodadura debido a 
fallas de la capa asfáltica superficial propiamente dicha y no guardan relación con la 
estructura del pavimento. 
 Fallas estructurales: comprende los defectos de la superficie de rodadura cuyo origen 
es una falla en la estructura del pavimento, es decir afecta a una o más capas del 
pavimento. 
 
Las fallas de tipo superficial se corrigen regularizando la superficie y confiriéndole la 
necesaria impermeabilidad y rugosidad. Ello se logra con capas asfálticas delgadas que 
poco aportan estructuralmente, fresados y capas nivelantes. 
En cambio cuando se trata de fallas estructurales, es necesario un refuerzo sobre el 
pavimento existente (previa reparación de las fallas detectadas y de ser necesario de 
fresados y capas nivelantes) o una reconstrucción para que el conjunto responda a las 
exigencias del tráfico presente y futuro. 
12.3.2 SERVICIABILIDAD – REGULARIDAD SUPERFICIAL 
 
La satisfacción de los usuarios se manifiesta, fundamentalmente, por la calidad en que se 
encuentra la superficie de rodadura y los elementos que constituyen la seguridad vial. 
AASHTO (American Association of State Highways and Transportation Officials), fue la 
primera en sistematizar un procedimiento objetivo para establecer el nivel de deterioro de 
los pavimentos, procurando relacionar la condición funcional con la estructural. 
Para el efecto introdujo el concepto de Present Serviciability Index (PSI), que fue derivado 
de una encuesta efectuada en la década del 60 entre usuarios de carreteras en los 
Estados Unidos. 
El Present Serviciability Index o la serviciabilidad fue definida como la capacidad de un 
pavimento para servir al tránsito para el cual fue diseñado. Los pavimentos fueron 
calificados con notas cuyos valores extremos variaban desde 0, para un camino 
intransitable, hasta 5 para una superficie en perfectas condiciones (situación ideal).  
 
Cuadro 12.20 
Escala de Indice de Serviciabilidad 
 
 
Fuente: Guía AASHTO 
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La calificación del estado de un pavimento a través del PSI o el Índice de Serviciabilidad 
es el resultado de una apreciación visual de la condición superficial de un pavimento.  
A partir del estudio Brasil (GEIPOT, 1982; Paterson, 1987), se evaluaron y modelaron los 
efectos físicos de deterioro y mantenimiento del pavimento, definiéndose un nuevo 
indicador, que se denominó Indice de Rugosidad Internacional o IRI, que representa la 
regularidad superficial de un pavimento y afecta la operación vehicular, en cuanto a 
seguridad, confort, velocidad de viaje y desgaste de partes del vehículo. 
Los estudios del Banco Mundial permiten determinar la rugosidad tanto con equipos 
debidamente calibrados, como a partir de evaluaciones visuales que relacionan el tipo y 
estado general del pavimento con la velocidad de operación de los vehículos. 
A continuación se presenta un gráfico (traducido y adaptado de “Guidelines for conducting 
and calibrating road roughness measurements”, Sayers M.W., Gillespie T.D., Paterson 
W.D; World Bank Technical Paper Number No 46, 1986), donde se muestra escalas de 
rugosidad para distintos tipos de pavimento y condición. 
Figura 12.12 





La medición de rugosidades se efectuará de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales 
del MTC. 
Para la rugosidad inicial de un pavimento nuevo y de un pavimento existente reforzado, 
asimismo para la rugosidad durante el periodo de servicio, se recomienda los siguientes 
valores: 
Cuadro 12.21 
Rugosidad Inicial IRI m/km) 























Autopistas: carreteras de IMDA mayor 
de 6000 veh/día, de calzadas 









Rugosidad característica, para 
una Confiabilidad de 95% 
Carreteras Duales o Multicarril: 
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 
veh/dia, de calzadas separadas, cada 








Rugosidad característica, para 
una Confiabilidad de 95% 
Carreteras de Primera  Clase: 
carreteras con un IMDA entre 4000- 









Rugosidad característica, para 
una Confiabilidad de 95% 
Carreteras de Segunda Clase: 
carreteras con un IMDA entre 2000-401 








Rugosidad característica, para 
una Confiabilidad de 90% 
Carreteras de Tercera Clase:  
carreteras con un IMDA entre 400-201 








Rugosidad característica, para 
una Confiabilidad de 90% 
Carreteras de Bajo Volumen de 
Tránsito: carreteras con un IMDA ≤ 200 








Rugosidad característica, para 
una Confiabilidad de 85% 
 
 
12.3.1 EVALUACIÓN ESTRUCTURAL POR DEFLECTOMETRÍA 
 
La evaluación superficial se complementa con la evaluación estructural mediante la 
medición de deflexiones con equipos. Asimismo, en muchos casos es necesario recurrir 
también a la realización de calicatas, sondeos, toma de muestras y ensayos de laboratorio 
para verificar las hipótesis deducidas de la evaluación superficial. 
La deflectometría es el estudio de las deformaciones verticales de la superficie de una 
calzada, a consecuencia de la acción de una determinada carga o solicitación. 
La deflexión es una medida de la respuesta del conjunto “pavimento – subrasante” frente a 





La medición deflexiones se efectuará según lo especificado en el Manual de Ensayos de 
Materiales del MTC. Una vez efectuadas las mediciones se elaborará un deflectograma, 
que permite analizar la variabilidad de la capacidad estructural del pavimento existente, 
para finalmente determinar los sectores de características o comportamiento homogéneo, 
definiendo para cada sector homogéneo la correspondiente deflexión característica, que 
es el valor que mejor representa un determinado sector. 
 
Cuadro 12.22 
Definición de Deflexión Característica 
Según Tipo de Carretera 
 
 






Autopistas: carreteras de IMDA 
mayor de 6000 veh/día, de calzadas 
separadas, cada una con dos o más 
carriles 
 
Dc = Dm + 1.645xds 
 
Deflexión característica, para 
una Confiabilidad de 95% 
Carreteras Duales o Multicarril: 
carreteras de IMDA entre 6000 y 
4001 veh/dia, de calzadas 




Dc = Dm + 1.645xds 
 
Deflexión característica, para 
una Confiabilidad de 95% 
Carreteras de Primera Clase: 
carreteras con un IMDA entre 4000- 
2001 veh/día, de una calzada de dos 
carriles. 
 
Dc = Dm + 1.645xds 
 
Deflexión característica, para 
una Confiabilidad de 95% 
Carreteras de Segunda Clase: 
carreteras con un IMDA entre 2000- 
401 veh/día, de una calzada de dos 
carriles. 
 
Dc = Dm + 1.282xds 
 
Deflexión característica, para 
una Confiabilidad de 90% 
Carreteras de Tercera Clase: 
carreteras con un IMDA entre 400- 
201 veh/día, de una calzada de dos 
carriles. 
 
Dc = Dm + 1.282xds 
 
Deflexión característica, para 
una Confiabilidad de 90% 
Carreteras de Bajo Volumen de 
Tránsito: carreteras con un IMDA ≤ 
200 veh/día, de una calzada. 
 
Dc = Dm + 1.036xds 
 
Deflexión característica, para 
una Confiabilidad de 85% 
Nota: Dc = Deflexión característica, Dm = Deflexión media, ds = desviación estándar 
 
Las deflexiones se comparan con el valor límite admisible, que es la deflexión tolerable 
que garantiza un comportamiento satisfactorio del pavimento en relación con el tráfico que 
debe soportar. Para el presente manual se ha adoptado la relación propuesta para el 
paquete estructural del pavimento, por CONREVIAL (Estudio de Rehabilitación de 
Carreteras del País. MTC-Perú): 
Dadm = (1.15/N)0.25 
 
Donde: 
Dadm = Deflexión admisible en mm (a comparar con deflexiones viga Benkelman) 
N = Número de repeticiones de ejes equivalentes en millones 
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Las deflexiones características y admisible, se comparan mediante un análisis combinado 
de los resultados de la evaluación, presentándose una serie posibilidades que merecen 
ser analizadas para finalmente establecer la capacidad estructural del pavimento existente 
en relación al tráfico y cargas circulantes, definiendo sí la estructura del pavimento es 
adecuada y sólo requiere de una renovación superficial; o, se encuentra fatigada y 
requiere un refuerzo estructural; o, es una estructura deficiente y requiere una 
reconstrucción parcial o total. 
Para la diferenciación de casos que podrían presentarse en el análisis de la evaluación se 
presenta el siguiente cuadro, el mismo que compara la deflexión característica con la 
admisible, en función del tráfico futuro: 
Cuadro 12.23 
Análisis Combinado de los Resultados de la Evaluación 
 
PRIMER PASO SEGUNDO PASO TERCER PASO CUARTO PASO CASOS 




2º Hay fallas de 
origen estructural? 
NO: 
Estructura infradiseñada para el 
tráfico previsto 
PRIMER CASO 
Pavimento necesita con 
urgencia un refuerzo 
estructural para resistir el 
tráfico previsto 
  SI: NO: SEGUNDO CASO 
 3º Existe una 
capa débil 
inmediata 
debajo de las 
capas 
asfálticas? 
Las fallas se 
deben a otra 
causas 
Este es el paso avanzado del 
primer caso, cuando no se 
han tomado a tiempo las 
medidas necesarias 
 SI: TERCER CASO 
  Radio de 
curvatura 
pequeño 
(menor ó igual 
a 80m) 
Está caracterizado por la 
presencia de una capa débil 
subyacente a la asfáltica, que 
determina que la 
deformación de esta última 
bajo cargas no encuentra 
apoyo suficiente y sea mayor 
a la que le correspondería en 
ausencia del espesor débil. 
 IGUAL O INFERIOR NO: 
 2º Hay fallas de 
origen estructural? 
Corregir fallas de origen superficial 
SI: 
3º De que tipo? 
Fallas por 





(menor o igual 
a 80 m) 
TERCER CASO 
En este caso los radios de 
curvatura de la línea de 
deflexión son reducidos y el 
desarrollo del fisuramiento 
en forma de piel de cocodrilo 
es posible aún con 
deflexiones admisibles 
   Capa débil 
inmediatament 







PRIMER PASO SEGUNDO PASO TERCER PASO CUARTO PASO CASOS 














Se caracteriza por el 
desarrollo de deformaciones 
permanentes, en particular 
ahuellamiento en la zona de 
canalización del tráfico, no 
atribuibles a 
desplazamientos plásticos 
de las capas asfálticas por 
deficiente estabilidad o 
compactación, es decir que 
afectan a toda la estructura. 
Se trata por lo general de 
pavimentos antiguos que 
han sido reforzados con 
capas asfálticas de espesor 
suficiente para evitar las 
fallas por fatiga pero 
insuficientes para 
compensar la debilidad de la 
fundación original. 
En estos casos las medidas 
de deflexión pueden no ser 
significativas, aquí lo más 
importantes es apreciar el 
valor portante de la 
fundación y el aporte 
estructural que aún puede 
prestar el pavimento original 
y las capas asfálticas de 
refuerzo existentes. 
Fuente: Estudio de Rehabilitación de Carreteras en el País - CONREVIAL 
 
Como resultado de estos estudios y del análisis de la magnitud, severidad y frecuencia de 
las degradaciones superficiales, se determinarán los sectores que requieren de trabajos 
de renovación superficial, refuerzo estructural o reconstrucción parcial o total. 
12.3.3 Renovación Superficial 
 
La renovación superficial de un pavimento consiste en restaurar sus características 
superficiales, no tiene por objeto aumentar la capacidad resistente del pavimento, aun 
cuando en determinados casos pueda mejorar su capacidad estructural. 
Las condiciones que justifican una renovación superficial de un tramo de carretera son las 
siguientes: 
1) No es necesario un refuerzo, pero el estado superficial del pavimento presenta 
deficiencias que afectan a la seguridad vial, la comodidad del usuario o la durabilidad 
del pavimento. Entre estas deficiencias se cita las siguientes: 
 








SUPERFÍCIE DE RODADURA 
TRATAMIENTO SUPERFICIAL 











A 50 KM/H) 
Buena 1.50 0.60 0.70 0.50 
Regular 0.70 0.45 0.50 0.40 
Mala (superficie resbaladiza) 0.30 0.30 0.30 0.30 
Fuente: HDM4 Tabla de parámetros globales 
 
 Pavimento deformado longitudinal ó transversalmente, con una rugosidad (IRI) 
inadecuada. 
 Pavimento fisurado, cuya estructura no presenta deficiencias. 
 
2) Realizada la tramificación, se evidencian tramos cortos, que no requieren refuerzo ni 
renovación superficial, pero al estar adyacente a otros tramos que sí lo necesitan, 
resulta necesario, por razones funcionales, aplicar una renovación superficial para 
obtener una homogeneidad de la capa de rodadura. Este criterio se hace extensivo a 
los tramos donde se evidencie por alguna razón justificada, que en el corto plazo será 
necesario un refuerzo o renovación superficial. 
Los procedimientos de renovación superficial se clasifican en tres grupos: 
 
a) Con aporte de material: 
 
 Mezcla asfáltica 
 Micropavimento 
 Tratamientos superficiales 
 Sellos o Lechadas asfálticas 
 Otros procedimientos, cuya posible utilización deberá ser analizada en cada caso. 
 
b) Con sustitución de material: 
 
Supone la remoción de la capa o capas afectadas y su sustitución por otras nuevas 
de características adecuadas. 
La técnica de remoción de capas más utilizada es el fresado. Este procedimiento 
suele emplearse en el caso de pavimentos con ahuellamientos por deformación 
plástica de sus mezclas bituminosas. El ahuellamiento en la superficie de rodadura, 
es una depresión longitudinal a lo largo de las huellas de canalización del tránsito, de 
longitud mayor de 6m, pueden subdividirse en: 
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i. Ahuellamiento de pequeño radio de influencia, cuya causa principal se debe a 
un espesor insuficiente para el tránsito. 
ii. Ahuellamiento de gran radio de influencia, cuya causa principal se debe a la 
falta de estabilidad del suelo de fundación / pavimento. 
 
Para definir la magnitud del ahuellamiento, se recomienda los siguientes valores: 
 
Cuadro 12.25 
Magnitud del Ahuellamiento (mm) 
 




< 6 mm 
 
6 a 12 mm 
 
> 12 mm 
Fuente: Estudio de Rehabilitación de Carreteras en el País - CONREVIAL 
 
c) Por tratamiento de la superficie del pavimento, se presentan algunas reparaciones 
típicas recomendadas por AASHTO: 
 
Cuadro 12.26 









Fisuras en piel de cocodrilo 
 
Reparación en espesor total 
 




Aplicar arena caliente 
 
 
Fisuras en bloque 
 









Resistencia al deslizamiento 

















Sellos de capa 










Remoción y reemplazo 
Impermeabilización de la 
berma 
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12.4.7 REFUERZO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 
 
Para el cálculo de refuerzos de pavimentos flexibles se ha utilizado como parámetro 
fundamental la deflexión del pavimento; no obstante, si bien es empleada como indicador 
de debilidad estructural, finalmente es la observación de la condición del pavimento, 
manifestada a través de las fallas o defectos en su superficie, quién indica la necesidad de 
llevar a cabo un refuerzo. 
El refuerzo recomendado en este manual es un refuerzo de mezcla asfáltica en caliente, 
que se aplicará cuando se presenten el primero y segundo caso del análisis combinado de 
la evaluación estructural. Para el tercer y cuarto caso, el Ingeniero Proyectista podrá 
utilizar otras metodologías, llevando a cabo una evaluación de la capacidad portante y el 
análisis estructural de las capas del pavimento existente, definiendo la reducción de su 
capacidad por el deterioro de las capas del pavimento; en este caso es importante la 
ejecución de calicatas y ensayos de laboratorio que contribuirán en el análisis para 
determinar el refuerzo o la reconstrucción de ser necesario. 
El catálogo de espesores de refuerzo asfáltico, presenta una zona donde los espesores de 
refuerzo son mayores a 150mm y las deflexiones son altas, para estos casos se 
recomienda realizar un estudio especial. Este estudio requerirá, en general, la realización 
de calicatas y toma de muestras de los materiales de las capas del pavimento y de la 
subrasante para su ensayo y calificación en el laboratorio; asimismo, verificarán los 
espesores de las capas, grado de compactación, humedad, etc. 
En el refuerzo de los pavimentos aparecen algunos problemas constructivos, cuyo 
detenido estudio debe ser la base para la adopción de la solución más correcta en cada 
caso; por ejemplo, considerar: 
 El mantenimiento del tráfico durante la ejecución de los trabajos en condiciones 
aceptables, puede ser causa determinante de la elección del tipo de refuerzo. 
 Sí el pavimento está muy deformado, será necesario fresarlo o reperfilarlo antes del 
refuerzo o mediante la aplicación de una primera capa nivelante 
 El aumento de espesor de la calzada crea un desnivel con las bermas, que por 
seguridad vial deben ser también niveladas. 
 Como se ha indicado anteriormente, en el acápite de renovación superficial, previo al 
refuerzo debe repararse la capa superficial del pavimento existente. 
 Debe analizarse la probable reflexión de fisuras y su atenuación. 
 También debe tenerse en cuenta las posibles mejoras de drenaje. 
 La solución de los eventuales problemas que puedan presentarse en ensanches del 





Para los pavimentos flexibles no se utilizarán soluciones de refuerzo con capas granulares sin 
tratar, el Ingeniero Proyectista podrá proponer otras soluciones de refuerzo, como el refuerzo 
con pavimento de concreto hidráulico. En este caso, se tendrá en cuenta que el pavimento 
flexible existente será la base del nuevo pavimento de concreto hidráulico, y requiere de una 
preparación previa, considerando lo siguiente: 
 De ser el caso, se procederá a la mejora del drenaje. 
 Reparaciones localizadas 
 De ser necesario se efectuarán ensanches de la calzada y bermas 
 Barrido enérgico de la superficie asfáltica existente. 
 De ser el caso se colocará una capa nivelación de mezcla asfáltica o con base tratada con 
cemento o en todo caso se fresará la capa asfáltica para eliminar las irregularidades de 
la superficie asfáltica. 
 Finalmente la superficie asfáltica existente debe quedar lo suficientemente homogénea y 
estable para servir de base de apoyo al pavimento de concreto hidráulico. 
El espesor de refuerzo con pavimento de concreto o rígido, será calculado para un periodo 

























ANEXO 5: GUIA DE OBSERVACION – 








DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+000 - 0+100 x 1.5 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
0+000-0+100 x 200 x
x
0+000 -  0+100 x 540 x x x x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+100 - 0+200 x 900 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
x 200 x


















FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA















GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
OBSERVACIONES
CAUSAS
ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
"EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 








FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS
TESISTAS
ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN




DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA





CRUZ REYES YUDI ELIANA -VALERA MORALES GINA 
IRMA






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+200- 0+300 x 1.5 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO




DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+300 - 0+400 x 3.96 x x
0+300 - 0+400 x 9 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
0+300 - 0+400 x 200 x
0+300 - 0+400 x 100 x x x x x
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN






TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"




DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO

















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN












DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA








DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+400 - 0+500 x 16.764 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
0+400  - 0+500 10 x x x
0+400  - 0+500 x 100 x
0+400  - 0+500 x 50 x
0+400  - 0+500 x 100 x x x x x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+500 - 0+600 x 14 x x
0+500 - 0+600 x 120 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
0+500  - 0+600 x 600 x x
0+500 - 0+600 x 200 x
0+500 - 0+600 x 75 x
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN




TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"




DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO


















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN













DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA








DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+600  - 0+700 x 120 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
0+600  - 0+700 x 600 x x
0+600  - 0+700 x 200 x
0+600  - 0+700 x 75 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+700 - 0+800 x 3.96 x x
0+700 - 0+800 x 9 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
0+700 - 0+800 x 200 x
0+700 - 0+800 x 100 x x x x x
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN




TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"




DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO


















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN













DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA








DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+800  - 0+9000 x 4.32 x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
0+800  - 0+9000 x 7.2 x x
0+800  - 0+9000 x 200 x
0+800  - 0+9000 100 x
0+800  - 0+9000 x 54 x x x x x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
0+900 + 1+000 4.29 x
0+900 + 1+000 x 60 x x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
0+900 + 1+000 x 300 x x x
0+900 + 1+000 x 200 x
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN




TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"







DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO










LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
















FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA









TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA
TESISTAS






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
1+000 + 1+100 x 0.18 x x x
1+000 + 1+100 x 3.08 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+000 + 1+100 x 200 x
1+000 + 1+100 x 50 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+100-1+200 x 300 x x x
x 200 x






DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
AHULLAMIENTO
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN















GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
















GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN







FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
TESISTAS
CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA







DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
1+200-1+300 x 75 x x x
1+200-1+300 x 1.75 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+200-1+300 x 200 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+300-1+400 x 150 x x
1+300-1+400 x 200 x
1+300-1+400 x 1.08 x x x x x
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA





















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN




FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
PARCHES
DEPRESIÓN
















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
1+400-1+500 x 2.7 x x x
1+400-1+500 x 1.35 x x x
1+400-1+500 x 270 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+400-1+500 x 200 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
1+500-1+600 x 1.22 x x x
1+500-1+600 x 4.16 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+500-1+600 x 200 x








FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
AHULLAMIENTO
HINCHAMIENTO












DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA












GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 










LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS
FISURAS DE BLOQUE
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA







DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
1+600-1+700 x 2.7 x
1+600-1+700 x 0.9 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+600-1+700 x 300 x x x
1+600-1+700 x 200 x
1+600-1+700 x 30 x x x x x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
1+700-1+800 x 0.39 x
1+700-1+800 x 9 x x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+700-1+800 x 200 x




FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA




















TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"






FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO


















GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
1+800-1+900 x 17 x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+800-1+900 x 30 x x x
1+800-1+900 x 30 x x
1+800-1+900 x 200 x
1+800-1+900
1+800-1+900 x 30 x x x x x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
1+900-2+000 x 17 x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
1+900-2+000 x 30 x x x
1+900-2+000 x 30 x x
1+900-2+000 x 200 x
1+900-2+000





FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA




















TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN





FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO


















TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
CORRUGACIÓN
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+000-2+100 x 0.6 x
2+000-2+100 x 30 x x x
2+000-2+100 x 0.06 x x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+000-2+100 x 200 x
2+000-2+100 x 30 x x x x x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+100-2+200 x 90 x x x
2+100-2+200 x 3.25 x x x
2+100-2+200 x 6 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+100-2+200
2+100-2+200 x 200 xFISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA

















GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN




DESNIVEL CARRIL - BERMA
BACHES






FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA




















TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA





DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+200-2+300 x 96 x
2+200-2+300 x 3 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+200-2+300 x 4.5
2+200-2+300 x 200 x
2+200-2+300 x 100 x
2+200-2+300 x 10 x x x x x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+300-2+400 x 600 x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+300-2+400 x 600 x x x
2+300-2+400 x 200 x
FISURAS DE BLOQUE
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA





















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS
CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
PARCHES
DEPRESIÓN

















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS
FISURAS DE BLOQUE
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+400-2+500 x 112.5 x
2+400-2+500 x 150 x x x
2+400-2+500 27 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+400-2+500 x 200 x
2+400-2+500 x 100 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+500-2+600 x 90 x x x
2+500-2+600 x 4.22 x x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+500-2+600 x 200 x




FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA





















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS




FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
PARCHES
DEPRESIÓN

















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS
CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+600-2+700 x 90 x x x
2+600-2+700 x 2.65 x x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+600-2+700 x 195 x x
2+600-2+700 x 200 x
2+600-2+700 x 100 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+700-2+800 x 150 x x x
2+700-2+800 x 28.5 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+700-2+800 x 120 x x x
2+700-2+800 x 200 x
2+700-2+800 x 100 x
FISURAS DE BLOQUE
FISURA DE BORDE
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA





















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS




FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
PARCHES
DEPRESIÓN

















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS
CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+800-2+900 x 337.50 x x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+800-2+900 x 320 x x
2+800-2+900 x 200 x
2+500-2+600 x 50 x
2+800-2+900 x 120 x x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
2+900-3+000 x 120 x x x
2+900-3+000 x 6.30 x x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
2+900-3+000 x 200 x
2+900-3+000 x 120 x
2+900-3+000 x 100 x x
FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA





















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS






FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
PARCHES
DEPRESIÓN

















LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS
CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
3+000-3+100 x 1.8 x
3+000-3+100 x 64 x x x
3+000-3+100 x 3.60 x x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
3+000-3+100 x 200 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
3+100-3+200 ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO x 0.672 x x x
3+100-3+200 x 30 x x
3+100-3+200 x 200 x
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN





















FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN





















FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
3+200-3+300 x 75 x x
3+200-3+300 x 125 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
3+200-3+300 x 4.5 x x
x 200 x
3+200-3+300 100 x
3+200-3+300 10 x x x x x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
3+300-3+400 x 4 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
3+300-3+400 x 27 x x x
3+300-3+400 x 200 x
3+300-3+400 100 x
3+300-3+400 x 10 x x x x x
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN










GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
PARCHES
DEPRESIÓN









FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN





















FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
3+400-3+500 x 1.25 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
3+400-3+500 x 6 x x
3+400-3+500 x 200 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
3+500-3+600 x 300 x x
3+500-3+600 x 200 x
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN










GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
PARCHES
DEPRESIÓN









FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN





















FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
3+600-3+700 x 600 x x
3+600-3+700 x 200 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
3+700-3+800 x 300 x x x
3+700-3+800 x 200 x
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN










GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
PARCHES
DEPRESIÓN









FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN





















FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
3+800-3+900 x 4.5 x x
3+800-3+900 x 200 x
3+800-3+900 x 100 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
3+900-4+000 x 75.5 x x
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
3+900-4+000 x 34.5 x x
3+900-4+000 x 200 x
3+900-4+000 x 100 x
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN










GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
PARCHES
DEPRESIÓN









FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN























FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO






DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+000-4+100 x 600 x x x
4+000-4+100 x 200 x
4+000-4+100 x 100 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+100-4+200 x 36 x x
4+100-4+200 x 200 x
4+100-4+200 x 50 x
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN























FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN























FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA







DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+200-4+300 x 600 x x
4+200-4+300 x 200 x
4+200-4+300 x 50 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+300-4+400 x 600
4+300-4+400 x 200 x
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN























FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN























FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA







DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+400-4+500 x 600 x x x
4+400-4+500 x 200 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+500-4+600 x 300 x x
4+500-4+600 x 200 x
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN























FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN























FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA







DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+600-4+700 x 300 x x x
4+600-4+700 x 50 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+700+4+800 x 360 x x
4+700+4+800 x 200 x
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN























FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN























FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA







DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+800-4+900 x 360 x x
4+800-4+900 x 200 x
6 M
DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
ABULTAMIENTO Y HUNDAMIENTO
4+900-5+000 x 360 x x
4+900-5+000 x 200 x
TESISTAS CRUZ REYES YUDI ELIANA - VALERA MORALES GINA 
IRMA
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
TESIS "EVALUACIÓN DE LA CARRETERA ASFALTADA COMPRENDIDA ENTRE EL CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL CENTRO POBLADO 
RINCONADA, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - PROPUESTA DE MEJORA 2018"
LUGAR ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN










ANCHO DE LA VIDA FECHA DE OBSERVACIÓN
FALLAS FISICAS FALLAS MECANICAS FALLAS QUIMICAS






















FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
EXUDACIÓN
AGREGADO PULIDO
GUIA DE OBSERVACIÓN - DETERMINACIÓN DE LAS FALLAS
PARCHES
DEPRESIÓN









FISURA  DE REFLEXIÓN DE JUNTA






























TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION













8:00am 9:00am 23 79 14 23 19 5 10 9 3 1 163
9:00am 10:00am 11 62 21 15 1 22 1 7 9 6 2 146
10:00am 11:00am 22 65 20 22 25 3 12 1 2 2 152
11:00am 12:00am 16 55 15 20 19 2 2 4 117
12:00am 13:00am 28 75 13 17 1 25 4 2 2 1 140
13:00am 14:00am 0
14:00am 15:00am 21 76 15 31 25 4 21 7 4 183
15:00am 16:00am 25 113 32 41 3 35 4 9 13 6 1 257
16:00am 17:00am 29 95 26 39 4 42 3 15 18 3 3 2 1 251







TOTAL 199 709 175 242 9 250 16 62 0 97 28 7 2 4 0 5 1 0 0 0 1607
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________
C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA
TRAYLER
DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH

















TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION













8:00am 9:00am 22 58 16 18 1 13 6 5 3 2 122
9:00am 10:00am 15 56 18 14 17 3 6 8 3 125
10:00am 11:00am 20 53 14 15 1 21 2 4 8 2 2 1 123
11:00am 12:00am 15 49 6 9 19 1 3 4 1 92
12:00am 13:00am 22 51 11 12 2 16 2 4 1 99
13:00am 14:00am 0
14:00am 15:00am 20 61 15 21 26 2 15 6 146
15:00am 16:00am 25 98 28 25 4 28 2 7 3 4 2 1 202
16:00am 17:00am 27 95 25 28 33 1 12 13 5 2 214







TOTAL 191.00 613.00 151.00 168.00 8.00 198.00 12.00 42.00 0.00 65.00 24.00 5.00 4.00 6.00 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1300.00





FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA













TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION













8:00am 9:00am 11 49 12 10 10 3 4 2 1 91
9:00am 10:00am 13 41 15 14 1 14 1 3 6 5 1 101
10:00am 11:00am 15 39 10 10 9 2 4 6 2 3 85
11:00am 12:00am 11 27 8 7 8 2 1 5 1 1 1 61
12:00am 13:00am 17 38 11 12 2 16 1 4 1 1 86
13:00am 14:00am 0
14:00am 15:00am 13 42 12 15 17 2 10 1 1 1 101
15:00am 16:00am 16 65 25 13 1 22 2 9 1 2 3 143
16:00am 17:00am 16 66 23 16 24 9 14 4 3 159







TOTAL 131.00 426.00 134.00 120.00 4.00 140.00 9.00 36.00 0.00 65.00 15.00 6.00 4.00 3.00 1.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 967.00







C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA
MOTOS












TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION












7:00am 8:00am 1 1
8:00am 9:00am 13 52 13 11 13 1 2 2 2 96
9:00am 10:00am 10 50 11 13 15 1 2 3 95
10:00am 11:00am 9 43 8 9 17 3 3 3 2 88
11:00am 12:00am 13 55 10 10 15 6 2 2 100
12:00am 13:00am 15 46 13 5 12 3 1 1 81
13:00am 14:00am 0
14:00am 15:00am 16 66 12 23 22 2 13 5 2 1 146
15:00am 16:00am 21 90 28 15 1 28 4 7 3 1 3 180
16:00am 17:00am 25 85 24 28 2 36 3 12 16 1 1 1 209







TOTAL 146.00 568.00 138.00 126.00 3.00 187.00 7.00 30.00 0.00 59.00 18.00 3.00 0.00 2.00 2.00 3.00 0.00 4.00 0.00 0.00 1150.00
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________
DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH


















TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION











6:00am 7:00am 1 1
7:00am 8:00am 0
8:00am 9:00am 20 59 14 18 15 4 3 4 4 1 122
9:00am 10:00am 13 55 16 13 17 3 5 9 6 3 127
10:00am 11:00am 22 57 15 15 1 15 1 5 10 1 2 122
11:00am 12:00am 15 42 9 9 13 2 2 77
12:00am 13:00am 19 58 10 17 2 12 1 1 3 3 107
13:00am 14:00am 0
14:00am 15:00am 19 76 15 29 25 2 18 6 171
15:00am 16:00am 26 88 28 37 1 29 8 10 4 1 206
16:00am 17:00am 29 79 25 34 2 37 2 12 15 1 4 1 212







TOTAL 185.00 605.00 154.00 199.00 6.00 197.00 12.00 42.00 0.00 76.00 25.00 5.00 3.00 6.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1332.00
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________
HORA
DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH










C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA





TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION













8:00am 9:00am 15 53 12 10 10 3 1 2 91
9:00am 10:00am 12 50 11 13 15 2 2 4 2 99
10:00am 11:00am 9 48 12 9 15 2 1 3 90
11:00am 12:00am 10 56 9 10 17 3 4 3 1 103
12:00am 13:00am 13 48 15 5 13 1 2 84
13:00am 14:00am 0
14:00am 15:00am 15 46 15 10 1 15 2 9 1 99
15:00am 16:00am 14 58 21 15 18 2 1 12 2 2 1 3 135
16:00am 17:00am 18 61 25 9 21 9 10 3 1 139







TOTAL 120.00 484.00 133.00 99.00 1.00 140.00 2.00 29.00 1.00 55.00 13.00 5.00 1.00 6.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 971.00
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________
DIAGRA.
VEH.
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL









DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH






TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION













8:00am 9:00am 17 58 15 12 1 10 4 6 6 112
9:00am 10:00am 19 50 18 9 1 15 2 4 10 8 1 118
10:00am 11:00am 21 53 15 15 2 14 1 2 7 2 111
11:00am 12:00am 15 48 12 10 15 2 5 5 1 2 2 102
12:00am 13:00am 19 53 11 11 16 3 4 8 1 107
13:00am 14:00am 0
14:00am 15:00am 19 87 15 31 23 5 10 1 5 177
15:00am 16:00am 18 99 35 41 3 38 5 8 13 2 2 246
16:00am 17:00am 17 103 31 39 3 42 17 15 2 2 254







TOTAL 165.00 647.00 175.00 202.00 10.00 213.00 18.00 59.00 0.00 78.00 20.00 1.00 3.00 4.00 2.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1439.00
ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________
DIAGRA.
VEH.
DIST. DE SANTA, PROV. DEL SANTA, DEP. DE ANCASH
ESTUDIO DE TRAFICO
C.P. EL CASTILLO - C.P. RINCONADA
HORA
MOTOS
















FC IMDs x FC
motos
199.00 191.00 131.00 146.00 185.00 120.00 165.00 1137.00 162
Autos
709 613 426 568 605 484 647 4,052 579 0.00000000 0
Satation Wagon
175 151 134 138 154 133 175 1,060 151 0.00000000 0
Camioneta Pick Up
242 168 120 126 199 99 202 1,156 165 0.00000000 0
Panel
9 8 4 3 6 1 10 41 6 0.00000000 0
Rural (Combi)
250 198 140 187 197 140 213 1,325 189 0.00000000 0
Micro
16 12 9 7 12 2 18 76 11 0.00000000 0
Omnibus 2E 
62 42 36 30 42 29 59 300 43 0.00000000 0
Omnibus ( >=3 E)
0 0 0 0 0 1 0 1 0 0.00000000 0
Camión 2E
97 65 65 59 76 55 78 495 71 0.00000000 0
Camión 3E
28 24 15 18 25 13 20 143 20 0.00000000 0
Camión 4E
7 5 6 3 5 5 1 32 5 0.00000000 0
Semi trayler (2S1/2S2)
2 4 4 0 3 1 3 17 2 0.00000000 0
Semi trayler (2S3)
4 6 3 2 6 6 4 31 4 0.00000000 0
Semi trailer (3S1/3S2)
0 1 1 2 0 1 2 7 1 0.00000000 0
Semi trayler(>= 3S3)
5 2 4 3 0 1 7 22 3 0.00000000 0
Trayler(2T2)
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0.00000000 0
Trayler(2T3)
0 0 0 4 1 0 0 5 1 0.00000000 0
trayler(3T2)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00000000 0
Trayler (>=3T3)
0 1 0 0 1 0 0 2 0 0.00000000 0
TOTAL IMD 1,806 1,491 1,098 1,296 1,517 1,091 1,604 9,903 1,415 0









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración 
como experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado ah: LA TESIS, 
seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes 
aportes serán utilidad. 
El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para 
la investigación que se realizara en los actuales momentos, titulado: 
Evaluación de la Carretera Asfaltada comprendida entre el Centro 
Poblado el Castillo y el Centro Poblado Rinconada, Distrito de Santa, 
Provincia de Santa, Departamento de Ancash – propuesta de mejora 2018. 
Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el Título 
Profesional de Ingeniero Civil. 
Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente 
cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuestas, en donde 
se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio 
personal y profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra parte 
se le agradece cualquier sugerencia relativa a redacción, contenido, pertinencia 








































































ANEXO 10: PANEL FOTOGRÁFICO DE 


















Foto 01: Ubicación de ingreso a los Centro Poblado el Castillo y 
Rinconada 
 








Foto 03: Se realizó la medición de las fallas de fisuras longitudinales 
 








Foto 05: Se realizó la medición de las fallas de fisuras de borde 
 








Foto 07: Se realizó la medición de las fallas de Parches. 
 









Foto 09: Se realizó la medición de las fallas de Agregado Pulido. 
 



















































































ANEXO 12: PANEL FOTOGRÁFICO DE 
LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA 
CARRETERA COMPRENDIDA ENTRE EL 
CENTRO POBLADO EL CASTILLO Y EL 

































ANEXO 13: PANEL FOTOGRÁFICO DE 
























                    Fotos 21: Se procedió a medir las capas que forman el 
                    Pavimento flexible 























                      Fotos 24: Se procedió a medir las capas que forman el  






















































           Fotos 31: Se procedió a excavar la calicata en la 








Fotos 32: Se procede a excavar la calicata en la progresiva 
5+000 
 
                       
Fotos 33: Se muestra la estructura del pavimento con 




ENSAYO DE LABORATORIO 
 
 
  Foto 34: Se realiza el ensayo de contenido de humedad de lo 
cual se extraes una muestra en una tara y luego se pesa en 




Foto 35: Luego que se pesa el contenido de humedad se pasa al 
horno para secar la muestra 24 horas, lo cual tendrá una 






Foto 36: Se pasa hacer el análisis granulométricos de cada 
muestra extraídas de las calicatas en este caso como fue 
terreno natural se utilizó las mallas #4, #10, #16, #30, #40, 
#50, #100, #200, <200 
 
     

















Foto 39: Luego se pasó a dar el número de golpes en este caso 
como es terreno natural se dará 25 golpes de los 3 moldes de cada 





Foto 40: Luego se procede a pesar el molde con la 
muestra y se toma dato en el cuaderno para luego 









Foto 41: Se procedió a realizar el CBR de lo cual se 
trajo una muestra de afirmado de 30 kg lo cual 











Foto 42: Luego se separó por cada molde una muestra 






Foto 43: Se realizó el número de golpes con el pisón 







Foto 44: De cada molde ya compactado se pasara a 
pesar el molde más muestra y tomar dato en el 





Foto 45: Luego se pasara a saturar el molde más 
muestra 96 horas esto quieres decir 4 días, en este 






Foto 46: Luego de satura la muestra por 96 horas, se 
pasa a la prensa para la penetración vs carga de lo cual 
se tomara dato. 
 
 











  Foto 48: Muestra del asfalto en el laboratorio – 













Foto 50: Se procedió a colocar la muestra de 








Foto 51: Se procedió a colocar el filtro a la 
centrifugadora. 
 




Foto 52: Se verifica la desintegración de la mezcla 






















Foto 55: Luego se lleva al horno para el secado del 














ANEXO 14: PLANO DE UBICACIÓN – ZONA 
DE ESTUDIO – UBICACIÓN DE 
CALICATAS 
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